
 

ΤΜΗΜΑ ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑΣ   

 

 

 

Κατασκευή  πρότυπου κινητήρα CITROEN AX KDY 

ΣΠΟΥΔΑΣΤΕΣ:ΡΟΥΜΠΑΚΟΣ ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ, ΦΟΡΕΣΤΗΣ ΑΝΤΩΝΗΣ 

Τ.Ε.Ι. 

ΚΡΗΤΗΣ 

Κατασκευή εποπτικού µέσου του 

εργαστηρίου ΜΕΚ ΙΙ 



 

2 

 
ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

1.Τίτλος ………………………………………………………………………………………..6 

2.Γενική περιγραφή ενός  συστήµατος ψεκασµού βενζίνη…………………..8 

2.1. Τύποι συστήµατος  ψεκασµού  ……………………………………………9 
2.2. Ταξινόµηση  των µηχανών ψεκασµού βενζίνης …………………….10 
2.3. Πλεονεκτήµατα συστηµάτων ηλεκτρονικού ψεκασµού έναντι των  µηχανικών 

συστηµάτων τροφοδοσίας ………………………………………………….12 
3. Περιγραφή και ανάλυση του µηχανικού συστήµατος ψεκασµού(καρµπυρατέρ) 

               Προτερήµατα του ψεκασµού µέσω καρµπυρατέρ ………….19  

     3.1           Βασικά στοιχειά ενός συστήµατος µηχανικής έγχυσης....…21 

3.2            Κύκλωµα αργής λειτουργιάς ρελαντί ……………………………22 

3.3            Ψυχρή εκκίνηση  ………………………………………………………22 

3.4            Σύστηµα παροχής βενζίνης …………………………………………23 

3.5            Ηλεκτρονική αντλία καύσιµων …………………………………….24 

3.6            Συσσωρευτής καύσιµου ………………………………………………26 

3.7            Φίλτρο καύσιµων ……………………………………………………….27 

3.8            Ρύθµισης πίεσης  ……………………………………………………….28 

3.9            Προετοιµασία του µίγµατος αέρα βενζίνης ……………………29 

3.10          Μετρητής ροής αέρα ………………………………………………….30 

3.11          ∆ιανοµέας/ διακλαδωτήρας …………………………………………31 

3.12          Ψυχρή εκκίνηση  ……………………………………………………….34 

3.13           Θερµικός χρονοδιακόπτης ………………………………………….35 

3.14          Η φάση προθέρµανσης ………………………………………………36 

3.15          Βαλβίδα προσθετού αέρα παλµών ……………………………….37 

3.16          Ηλεκτρικά κυκλώµατα ………………………………………………..38                        

 

4. Πληροφορίες και ανάλυση λειτουργιάς συστήµατος µόνου ψεκασµού 

4.0.      Αρχή  λειτουργιάς………………………………………………………….41 



 

3 

4.1.      Μπεκ ψεκασµού………………………………………………………………42 

4.2.       ρυθµιστής πίεσης……………………………………………………………44 

4.3.      Αντλία καυσίµου …………………………………………………………….45 

4.4.       φίλτρο καυσίµων…………………………………………………………..47 

4.5.       διασφάλιση της ροής αέρα………………………………………………47 

4.6.       Κατάσταση φορτίου………………………………………………………48 

4.7.       Μέτρηση του καύσιµου………………………………………………….49 

4.8.        Αισθητήρας λάµδα…………………………………………..…………….49 

4.9.        Ρύθµιση του ρελαντί…………………………………………………….49 

4.10. Σταθεροποιητής ρύθµισης ρελαντί…………………………….…50 

4.11. Θερµοκρασία µηχανής………………………..………………………51 

4.12. Θερµοκρασία εισερχοµένου αέρα ……….………………………51 

4.13. Τάση µπαταριάς ………………………………….……………………52 

4.14. ∆ιανοµέας ανάφλεξης ………………………………..……………..52 

4.15. Φάση προθέρµανσης  ………………………………………………..52 

4.16. Αισθητήρας θερµοκρασίας ………………………………………....53 

4.17. Έλεγχος ρελαντί …………………………………………………………53 

4.18. Προσαρµογή στο ρελαντί …………………………………………….54 

4.18.1       Μερικό φορτίο ……………………………………………………………54 

4.18.2        Πλήρες φορτίο ……………………………………………….…………54 

 4.19         Επιτάχυνση ………………………………………………..………………56 

4.20          ∆ιόρθωση της θερµοκρασίας αέρα ………………………………...56 

4.21          Πρόσθετες διορθώσεις ………………………………………………….56 

4.22          Μείωση των στροφών ………………………………………………..…56 

4.23          Λειτουργία µηχανής κατά το φρενάρισµα ……………………..…57 

4.24          Αισθητήρας λ ……………………………………………………………….57 

4.25          Εγκέφαλος ……………………………………………………….………….59 

4.26          ∆οµή …………………………….…………………………………..………..59 



 

4 

4.27          Επεξεργασία λειτουργιών και δηµιουργία ………………..……..60 

4.28          Παλµό κ ψεκασµός  ……………………………………………………..61 

4.29          Ηλεκτρικό κύκλωµα ……………………………………………………...63 

4.30          Κύκλωµα ασφάλειας ……..………………………………………………65 

5. Ολοκληρωµένο σύστηµα ψεκασµού και ανάφλεξης motronic ……………66 

5.1 Περιγραφή……..………………………………………………………………………67 

 

5.2 Αισθητήρας στροφών και ΑΝΣ(άνω νεκρού σηµείου)…………………68 

 

5.3 Μέτρηση όγκου αέρα……..………………………………………………………69 

 

5.4 Αισθητήρας όγκου αέρα……..…………………………………………………..70 

 

5.5 Αισθητήρας λάµδα……..………………………………………………………….71 

 

5.6 Βαλβίδα Έλενου ρελαντί……..………………………………………………….72 

 

5.7 Ανακουφιστική βαλβίδα αναθυµιάσεων βενζίνης……..………………72 

 

5.8 Αισθητήρας θερµοκρασίας νερού ψύξης……..…………………………72 

 

5.9 Λειτουργιά ……..…………………………………………………………………73 

6. Περιγραφή του πολλαπλού συστήµατος ψεκασµού καύσιµου………..75 

6.1 Περιγραφή συστήµατος ……..…………………………………………75 

6.2  Αρχές που αφορούν το ηλεκτρονικό σύστηµα ψεκασµού………78 

6.3 Σύστηµα εισαγωγής …………………………………………………………..79 

6.4 Αισθητήρες………………………………………………………………………..79 

6.5 Εγκέφαλος…………………………………………………………………………79 

 6.6 σύστηµα τροφοδοσίας ………………………………………………………80 

6.7 Ρύθµιση πίεσης ………………………………………………………………….81 

6.8 Σωλήνες διανοµής ………………………………………………………………82 

6.9 Μπεκ ψεκασµού…………………………………………………………………83 

6.10 Μέτρηση της ροής αέρα………………………………………….………..84 



 

5 

7. Ιστορική ανάδροµη CITROEN  AX …………………………………………..87 

8. Παράρτηµα (Τεχνικά χαρακτηριστικά CITROEN  AX µε κωδικό κινητήρα 

KDY)……………………………………………………………………………90 

8.1 Τεχνικά χαρακτηριστικά αυτοκίνητου…………………………90 

8.2 Ρέλε αντλίας……………………………………………………………92 

8.3 Ρέλε συστήµατος …………………………………………………… 93 

8.4 Βαλβίδα φίλτρου ενεργού άνθρακα…………………………….94 

8.5 Βαλβίδα ρύθµισης έναυσης…………………………………………95 

8.6 Μοντούλ θέσης στραγγαλιστικής βαλβίδας………………….96 

8.7 Λάµπα συσκευής έλεγχου…………………………………………97 

8.8 Μπεκ έγχυσης …………………………………………………………98 

8.9 Πηνίο ανάφλεξης…………………………………………………….100 

8.10 Μοντούλ ανάφλεξης………………………………………………..102 

8.11 Μετρητής αριθµού στροφών……………………………………103 

8.12 Αισθητήρας θερµοκρασίας ψυκτικού υγρού……………………104 

8.13 Αισθητήρας θερµοκρασίας αέρα……………………………………105 

8.14 Ποτενσιόµετρο βαλβίδας στραγγαλισµού………………………106 

8.15 Ανιχνευτής λάµδα µε θέρµανση……………………………………107 

8.16 Αντλία καυσίµου………………………………………………………108 

  

Βιβλιογραφία…………………………………………………………………109 

 

 

 



 

6 

 

 

 

 

1.ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΠΤYΧΙΑΚΗΣ  ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΑΥΤΗΣ ΕΙΝΑΙ Η 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΕΝΟΣ ΠΡΟΤΥΠΟΥ  ΜΕΣΟΥ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ ΤΟΥ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΟΝΟΥ ΨΕΚΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΤΟΥ, ΕΠΙΣΗΣ 

ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΤΩΝ ΕΚΑΣΤΟΤΕ ΛEΙΤΟΥΡΓΙΩΝ   TOY TA 

ΠΛEONEKTHMATA TOY KAI TA MEIONEKTHMATA TOY. 

ΤΟ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟ ΕΠΟΠΤΙΚΟ ΜΕΣΟ ΕΙΝΑΙ ΕΝΑΣ ΚΙΝΗΤΗΡΑΣ 

CITROEN  AX KDY 1990-1995  Ο ΟΠΟΙΟΣ ΕΧΕΙ ΤΗΝ 

Ι∆ΙΑΙΤΕΡΟΤΗΤΑ ΟΤΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΕΙ ΜΕ ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΟΝΟΥ 

ΨΕΚΑΣΜΟΥ (MONOPOINT) ΠΡΩΤΗΣ ΓΕΝΙΑΣ.. Η ΕΝΑΣΧΟΛΗΣΗ  

ΜΑΣ ΕΙΝΑΙ Η ΣΧΟΛΑΣΤΙΚΗ  ΑΝΑΛΥΣΗ  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ  ΤΟΥ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ  ΓΕΝΙΚΑ  Ι∆ΙΑΙΤΕΡΩΣ 

ΟΜΩΣ  ΚΑΙ ΤΟΥ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΑ ΕΠΙΣΗΣ ΕΙΝΑΙ Η 

ΑΝΑΦΟΡΑ ΤΩΝ ∆ΙΑΦΟΡΩΝ ΜΕΡΩΝ ΤΟΥ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ 

ΤΟΥ…. 
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 2.0     Γενική περιγραφή ενός συστήµατος ψεκασµού βενζίνης. 

Ο κύριος σκοπός του συστήµατος ψεκασµού είναι να τροφοδοτήσουµε τη 
µηχανή όπως και στο καρµπυρατέρ µε ένα µίγµα αέρα και βενζίνης. Η 
αναλογία καυσίµου-αέρα πρέπει να είναι η κατάλληλη ώστε η καύση που 
πραγµατοποιείται να καλύπτει όλες τις φάσεις λειτουργίας του κινητήρα. 

Αυτός ο κύριος σκοπός, που είναι ίδιος για όλα τα καρµπυρατέρ, πρέπει να 
επιτευχθεί σε κάθε µηχανή εσωτερικής καύσης, παρόλο που οι µηχανές από 
µόνες τους µπορεί να είναι πολύπλοκες και ένα σύστηµα ψεκασµού δεν αρκεί 
από µόνο του για να δώσει τη σωστή λύση για κάθε τύπο µηχανής. 

Τα διαγράµµατα 1.1 και 1.2 δείχνουν και τις δύο µεθόδους τροφοδότησης των 
καυσίµων, έτσι ώστε τα δύο συστήµατα να µπορέσουν να συγκριθούν. Στο 
πρώτο σχέδιο, έχουµε το καρµπυρατέρ ενώ το δεύτερο σχέδιο δείχνει µια 
περιγραφή του συστήµατος ψεκασµού βενζίνης. 

Αρχικά, θα εξετάσουµε τη µέθοδο τροφοδότησης των καυσίµων µε το 
καρµπυρατέρ. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.1 
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2.1          Τύποι ψεκασµού καυσίµων 

Υπάρχουν ποικίλοι τύποι ψεκασµού βενζίνης, που εξαρτώνται από : 

� Θέση του µπεκ 

1. Άµεσα : Όταν το µπακ ψεκάζει το καύσιµο µέσα στο θάλαµο 
Mono motronic (MPI). 

2. Έµµεσα : Όταν το µπακ ψεκάζει το καύσιµο πριν από τη 
βαλβίδα εισαγωγής Mono jetronic (SPI). 

� Τρόποι ψεκασµού καυσίµου 

1. Συνεχής : Σ’ αυτή την περίπτωση το καύσιµο ψεκάζεται 
συνεχώς µε σταθερό ρυθµό. Όταν η βαλβίδα εισαγωγής ανοίγει, 
το ρεύµα αέρα παρασύρει το καύσιµο (που τώρα είναι σε 
οµιχλώδη µορφή) µέσα στον κύλινδρο προς καύση. Όταν η 
βαλβίδα εισαγωγής κλείσει, µια νέα ποσότητα αεριοποιείται. 

2. ∆ιακοπτόµενη: Μ’ αυτή τη µέθοδο, ο ψεκασµός 
πραγµατοποιείται µόνο όταν η βαλβίδα εισαγωγής ανοίξει. 
Υπάρχει µεγαλύτερη ακρίβεια στην ποσότητα των καυσίµων που 
ψεκάζεται σ’ αυτή την περίπτωση από ότι µε τη συνεχή µέθοδο. 
Το µπακ ρυθµίζει την ποσότητα του καυσίµου µε το χρόνο που 
ανοίγει η βαλβίδα. 
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2.2             Ταξινόµηση των µηχανών ψεκασµού βενζίνης 

Όταν θέλουµε να ταξινοµήσουµε τα συστήµατα ψεκασµού, το καλύτερο 
κριτήριο είναι η µέθοδος ελέγχου της δόσης των καυσίµων στα µπακ που 
χρησιµοποιεί το κάθε σύστηµα. Έτσι έχουµε: 

� συστήµατα που χρησιµοποιούν µηχανικό ψεκασµό 
� συστήµατα που συνδυάζουν µηχανικό και ηλεκτρονικό 

ψεκασµό 
� συστήµατα µε ηλεκτρονικό ψεκασµό 
� συστήµατα που συνδυάζουν ψεκασµό και ανάφλεξη 

µηχανικό 
σύστηµα 

µηχ/ηλεκτρ. 
Σύστηµα 

ηλεκτρονικό 
σύστηµα 

σύστηµα 
ανάφλ/έγχυσης 

K-Jetronic KE-Jetronic D-Jetronic 

L-Jetronic 

LE-Jetronic 

LE 1-Jetronic 

LE 2-Jetronic 

LE 3-Jetronic 

LH-Jetronic 

Lucas 

MonoJetronic* 

Fiat Spi* 

Rover Spi* 

Bendix* 

Toyota TCCS 

Mitsubishi MPI 

Ford EECIV 

Motronic 

Digifant 

Weber IAW 

Renix Electronic 

Nissan ECCS 

 

* σύστηµα που χρησιµοποιεί έναν µόνο µπακ (µονός ψεκασµός) 
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2.3 Πλεονεκτήµατα συστηµάτων ηλεκτρονικού ψεκασµού, 
έναντι των συµβατικών συστηµάτων τροφοδοσίας: 

� Οµοιόµορφο µίγµα αέρα καυσίµου σε κάθε κύλινδρο. 

� Ακριβής έλεγχος της αναλογίας αέρα – καυσίµου, σε κάθε περιοχή 

στροφών λειτουργίας του κινητήρα. 

� Συνεχείς διορθώσεις του µίγµατος αέρα – καυσίµου. 

� Αποκοπή του καυσίµου για µειωµένες εκποµπές καυσαερίων, σε 

διάφορες καταστάσεις του κινητήρα (πχ κατά το φρενάρισµα). 

� Μειωµένη ειδική κατανάλωση καυσίµου που έχει ως αποτέλεσµα την 

πρόσθετη οικονοµία καυσίµου.[εκκρεµεί παραποµπή] 

� Μεγαλύτερη απόδοση ισχύος του κινητήρα.[εκκρεµεί παραποµπή] 

� Μεγαλύτερη ροπή στις χαµηλές στροφές λειτουργίας του 

κινητήρα.[εκκρεµεί παραποµπή] 

� Βελτιωµένη ψυχρή εκκίνηση και προθέρµανση του κινητήρα µε το µπεκ 

ψυχρής εκκίνησης. 

� Χαµηλότερες εκποµπές καυσαερίων.[εκκρεµεί παραποµπή] 

Το σηµαντικότερο, ίσως, µειονέκτηµα των ηλεκτρονικών συστηµάτων 

ψεκασµού, είναι το υψηλότερο κόστος σε σχέση µε τα συµβατικά συστήµατα. 

Αρχή λειτουργίας 

Τα συστήµατα ηλεκτρονικής έγχυσης διακρίνονται, ως προς τον τρόπο 

ενσωµάτωσής τους στο ηλεκτρικό σύστηµα του αυτοκινήτου, σε: 

� Απλά ηλεκτρονικά συστήµατα ψεκασµού, στα οποία υπάρχει µια 

ξεχωριστή ηλεκτρονική µονάδα για τον έλεγχο του ψεκασµού και µια άλλη 

για την ανάφλεξη. 

� Τα συνδυασµένα συστήµατα ανάφλεξης ψεκασµού. Στα συστήµατα 

αυτά υπάρχει µια ηλεκτρονική µονάδα που ελέγχει και την ανάφλεξη και 

τον ψεκασµό, πχ τα συστήµατα Motronic της εταιρείας Bosch. 

Ως προς τον τρόπο έγχυσης, οι δυο βασικές διατάξεις είναι: 

� O ψεκασµός ενός σηµείου ή µονός ψεκασµός (throttle body injection, 

TBI). 

� Ο ψεκασµός πολλών σηµείων ή πολλαπλός ψεκασµός (port fuel 

injection, PFI). 
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Ανάλυση λειτουργίας ψεκασµού πολλών σηµείων 

Τα συστήµατα ψεκασµού πολλών σηµείων (PFI) χρησιµοποιούν ένα 

ψεκαστήρα ανά κύλινδρο. Οι ψεκαστήρες σε σύστηµα ψεκασµού πολλών 

σηµείων µπορεί να λειτουργήσουν µε παλµούς σκανδαλισµού µε αρκετούς 

διαφορετικούς τρόπους : 

� Με ταυτόχρονο (διπλό) ψεκασµό: Στο σύστηµα αυτό, όλοι οι 

ψεκαστήρες ανοίγουν και κλείνουν ταυτόχρονα. Οι ψεκαστήρες λαµβάνουν 

παλµούς λειτουργίας όλοι µαζί. Ενεργοποιούνται όλα µαζί τα µπεκ του 

4χρονου βενζινοκινητήρα και ψεκάζουν µια φορά σε κάθε περιστροφή του 

στροφαλοφόρου άξονα του κινητήρα ή δυο φορές σε ένα πλήρη κύκλο 

λειτουργίας (720 µοίρες ), για αυτό και ονοµάζεται και διπλός) 

� Με ψεκασµό σε οµάδες ή εναλλασσόµενο (µονό ή διπλό) ψεκασµός ή 

ψεκασµό σε δύο γκρουπ: Στο σύστηµα αυτό, αρκετοί, αλλά όχι όλοι, 

ψεκαστήρες λαµβάνουν παλµούς λειτουργίας και διακοπής λειτουργίας 

µαζί. Για παράδειγµα, ένας κινητήρας V-6 λαµβάνει εναλλάξ παλµούς για 

κάθε πλευρά του V. Στον εναλλασσόµενο διπλό ψεκασµό τα µπεκ 

ενεργοποιούνται και ψεκάζουν σε γκρουπ (ψεκασµός δύο γκρουπ), µια 

φορά για κάθε περιστροφή του στροφαλοφόρου άξονα ή δυο φορές σε 

ένα πλήρη κύκλο λειτουργίας (720 µοίρες). 

� Με διαδοχικό (µονός – σε σειρά ) ψεκασµός ή ανεξάρτητος: Στο 

σύστηµα αυτό κάθε ψεκαστήρας λαµβάνει παλµούς µε την ίδια σειρά όπως 

και η ανάφλεξη στα µπουζί. Ο ψεκαστήρας ψεκάζει καύσιµο στον κινητήρα 

λίγο πριν ή µόλις ανοίγει η βαλβίδα εισαγωγής. Αυτό το είδος ψεκασµού 

γίνεται όλο και περισσότερο δηµοφιλές επειδή βελτιώνει την απόδοση του 

κινητήρα. Επίσης το κάθε µπεκ ψεκάζει όλη την απαιτούµενη ποσότητα µια 

µόνο φορά σε κάθε κύκλο λειτουργίας και µάλιστα πριν ανοίξει η βαλβίδα 

εισαγωγής (δηλαδή στο χρόνο εξαγωγής). Η σειρά µε την οποία 

πραγµατοποιείται ο διαδοχικός ψεκασµός είναι ίδια µε την σειρά ανάφλεξης 

του συγκεκριµένου κινητήρα (1 – 3 – 4 – 2). Από την ιδιότητα αυτή 

προκύπτει και η ονοµασία σε σειρά ψεκασµός. 
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Μέρη 

Κάθε ηλεκτρονικό σύστηµα ψεκασµού αποτελείται από τρία βασικά 

υποσυστήµατα: 

� Υποσύστηµα τροφοδοσίας καυσίµου 

� Υποσύστηµα εισαγωγής και µέτρησης αέρα. 

� Υποσύστηµα ηλεκτρονικού ελέγχου (αισθητήρες – εγκέφαλος). 

 

 

 

 

Υποσύστηµα τροφοδοσίας καυσίµου 

Το υποσύστηµα τροφοδοσίας καυσίµου παρέχει το απαιτούµενο καύσιµο µε 

πίεση (πχ 2,5 bar) και αποτελείται από τα εξής µέρη : 

� ∆οχείο καυσίµου (ρεζερβουάρ) 

� Φίλτρο καυσίµου 

� Ηλεκτρική αντλία καυσίµου 

� ∆ιακλαδωτήρας σωληνώσεων των µπέκ (για πολλαπλό ψεκασµό µόνο) 

� Ρυθµιστής πίεσης καυσίµου 

� Ηλεκτροµαγνητικός ψεκαστήρας (µπεκ). Στα συστήµατα κεντρικού 

(µονού) ψεκασµού, υπάρχει µόνο ένας ψεκαστήρας, ενώ στα πολλαπλού 

ψεκασµού, ένας σε κάθε κύλινδρο. 

� Μπέκ ψυχρής εκκίνησης (για πολλαπλό ψεκασµό, σήµερα στα 

περισσότερα συστήµατα δεν υπάρχει) και θερµικός χρονοδιακόπτης 

Φίλτρο καυσίµου 

Τα φίλτρα καυσίµου παρέχουν εξαιρετικά λεπτό φιλτράρισµα έτσι να 

προστατεύονται τα µικρά ανοίγµατα στα ακροφύσια του ψεκαστήρα (µπεκ). 

Κανονικά τα ακροφύσια δεν µπορούν να καθαριστούν εύκολα. Αν βουλώσουν 

πρέπει να αντικατασταθεί ο ψεκαστήρας. Ακόµη, οι αντλίες καυσίµου και οι 

ρυθµιστές πίεσης είναι συνήθως εξαιρετικά αξιόπιστες µονάδες σφραγισµένες 

από το εργοστάσιο που δεν µπορούν να ρυθµιστούν ή να υποστούν επισκευή. 

Σε περίπτωση βλάβης, αντικαθίστανται. Για το λόγο αυτό, είναι κρίσιµη η 

αντικατάστασή του φίλτρου στα χρονικά διαστήµατα που συστήνονται από 

τον κατασκευαστή του συστήµατος. 
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Αντλία 

Αποτελείται από δυο τµήµατα, τον ηλεκτρικό κινητήρα και την κυρίως αντλία 

η οποία περιλαµβάνει µια βαλβίδα αντεπιστροφής ή βαλβίδα ελέγχου, µια 

ανακουφιστική βαλβίδα και το πρώτο φίλτρο καυσίµου. Ο κινητήρας δίνει 

κίνηση στην αντλία και αποτελούν µαζί µια ενιαία µονάδα. Το καύσιµο περνάει 

µέσα από το εσωτερικό της αντλίας (ρότορας – τυλίγµατα, ψήκτρες κλπ). 

Η βαλβίδα αντεπιστροφής δεν επιτρέπει την επιστροφή του καυσίµου όταν 

σβήσει ο κινητήρας πίσω στο ρεζερβουάρ διευκολύνοντας έτσι την 

επανεκκίνηση του κινητήρα. Η ανακουφιστική βαλβίδα επιτρέπει την διαφυγή 

του καυσίµου πίσω στο ρεζερβουάρ, όταν κάποιο σωληνάκι βουλώσει ή 

δηµιουργηθεί υπερπίεση στο κύκλωµα τροφοδοσίας. Με τον τρόπο αυτό 

προστατεύεται το σύστηµα τροφοδοσίας. Η πίεση ανοίγµατος είναι περίπου 5 

bar. 

∆ιακλαδωτήρας 

Ο διακλαδωτήρας των σωληνώσεων των µπεκ εξασφαλίζει την ίδια πίεση σε 

όλα τα µπεκ ψεκασµού. Ο όγκος του είναι σχετικά µεγάλος για να µπορεί να 

µειώνει και τις µικρές διακυµάνσεις της πιέσεις που προέρχονται από τον 

ψεκασµό των µπεκ σε κάθε κύκλο λειτουργίας. Επιπλέον διευκολύνει την 

αφαίρεση και επανατοποθέτηση των µπεκ. Ο διακλαδωτήρας υπάρχει µόνο 

στον πολλαπλό ψεκασµό. 

Ρυθµιστής πίεσης καυσίµου 

Ο ρυθµιστής πίεσης ρυθµίζει την πίεση των µπεκ. Στα συστήµατα πολλαπλού 

ψεκασµού, βρίσκεται όπως ήδη προαναφέρθηκε τοποθετηµένος στο άκρο του 

διακλαδωτήρα και εξασφαλίζει µια σταθερή πίεση στο σύστηµα περίπου 2,5 

bar ή 3,0 bar. Ο ρυθµιστής πίεσης καυσίµου αποτελείται εξωτερικά από ένα 

µεταλλικό περίβληµα και εσωτερικά δύο θαλάµους βενζίνης. Στον ένα θάλαµο 

(βενζίνης) υπάρχει µια είσοδος καυσίµου και µια έξοδος (επιστροφή προς το 

ρεζερβουάρ). Στον άλλο θάλαµο (υποπίεσης) υπάρχει µια µεµβράνη και ένα 

σπειροειδές ελατήριο. Στον θάλαµο υποπίεσης υπάρχει µια υποδοχή για την 

εφαρµογή υποπίεσης µέσω ενός σωλήνα από την πολλαπλή εισαγωγής. Η 

πίεση του συστήµατος παροχής καυσίµου εξαρτάται από την επικρατούσα 

υποπίεση σε κάθε κατάσταση λειτουργίας του κινητήρα. 

Όπως στα συστήµατα πολλαπλού ψεκασµού είναι απαραίτητος ο ρυθµιστής 

πίεσης, έτσι είναι απαραίτητος, λειτουργώντας µε παρόµοιο τρόπο, και στα 

συστήµατα µε µονό ψεκασµό. Η πίεση λειτουργίας όµως εδώ είναι 1 έως 1,2 
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bar. Στο µονό ψεκασµό, υπάρχουν ρυθµιστές πίεσης καυσίµου χωρίς χρήση 

υποπίεσης. 

Ηλεκτροµαγνητικό µπέκ ψεκασµού 

Το µπεκ ψεκασµού είναι ηλεκτροµαγνητικές βαλβίδες που ανοιγοκλείνουν 

σύµφωνα µε τα σήµατα που λαµβάνουν από τον εγκέφαλο (ECU). Η αρχή 

λειτουργίας τους στηρίζεται στην κίνηση ενός πυρήνα ο οποίος όπως φαίνεται 

στο σχήµα καταλήγει σε µια βεληνοειδή βαλβίδα, µέσα σε ένα πηνίο. ¨Όταν η 

ECU στείλει ηλεκτρικό σήµα, τροφοδοτείται µε ρεύµα το πηνίο, έλκεται ο 

πυρήνας, ο οποίος υπερνικά την δύναµη του ελατηρίου και ανοίγει η οπή 

ψεκασµού από τη βελονοειδή βαλβίδα. Όταν η ECU διακόψει το σήµα, τότε το 

ελατήριο σπρώχνει τον πυρήνα και η βελονοειδής βαλβίδα κλείνει την οπή 

ψεκασµού. Τα µπεκ τοποθετούνται στην πολλαπλή εισαγωγής ή στην 

κυλινδροκεφαλή µαζί µε µια ελαστική µόνωση, ώστε να αποφεύγονται : 

� Η δηµιουργία υψηλών θερµοκρασιών στο άκρο των µπεκ. 

� Η εξάτµιση του καυσίµου, η οποία έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία 

φυσαλίδων. 

Τα µπεκ συνδέονται µεταξύ τους παράλληλα και τροφοδοτούνται από το 

διακλαδωτήρα, ώστε να ψεκάζουν σε συγκεκριµένη γωνία ψεκασµού πρίν τη 

βαλβίδα εισαγωγής. Η διάρκεια του χρόνου ψεκασµού καθορίζεται από τον 

εγκέφαλο (ECU), συναρτήσει πολλών παραγόντων, ενώ ο τρόπος ψεκασµού 

ποικίλει. Συνήθως τα µπεκ πλευρικής ροής χρησιµοποιούνται στον µονό 

ψεκασµό. 

Μπεκ ψυχρής εκκίνησης (σε πολλαπλό ψεκασµό ) 

Ο σκοπός του µπεκ ψυχρής εκκίνησης (που είναι και αυτό ένα 

ηλεκτροµαγνητικό µπεκ) είναι να ψεκάζει για ορισµένο χρονικό διάστηµα µια 

πρόσθετη ποσότητα βενζίνης. Ο χρόνος ψεκασµού καθορίζεται από ένα 

θερµικό χρονοδιακόπτη, ανάλογα µε την θερµοκρασία λειτουργίας του 

κινητήρα. Ο πρόσθετος αυτός ψεκασµός βενζίνης είναι απαραίτητος, γιατί η 

εξαερωµένη βενζίνη συµπυκνώνεται στα ψυχρά τοιχώµατα και έτσι το µίγµα 

περιέχει λιγότερη βενζίνη από ότι όταν ο κινητήρας είναι ζεστός, µε 

αποτέλεσµα να γίνεται µη αναφλέξιµο. Με αυτόν τον τρόπο όµως 

επιτυγχάνεται λεπτός ψεκασµός βενζίνης που εµπλουτίζει το µίγµα ακριβώς 

µετά το πάτηµα της πεταλούδας γκαζιού. Στα σηµερινά σύγχρονα συστήµατα 

ψεκασµού συνήθως δεν υπάρχει το µπεκ ψυχρής εκκίνησης. Ο εµπλουτισµός 

γίνεται µε την αύξηση του χρόνου ψεκασµού των µπεκ από τον εγκέφαλο 

(ECU). Επίσης δεν υπάρχει και στο µονό ψεκασµό. 
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Ο θερµικός χρονοδιακόπτης ανοίγει ή κλείνει το κύκλωµα του µπεκ ψυχρής 

εκκίνησης και η λειτουργία του εξαρτάται από τη θερµοκρασία του κινητήρα. 

 

 

Υποσύστηµα εισαγωγής και µέτρησης αέρα 

Το υποσύστηµα εισαγωγής αέρα είναι αυτό που επιτρέπει την εισαγωγή και τη 

µέτρηση της ποσότητας και της θερµοκρασίας του αέρα που εισέρχεται στους 

θαλάµους καύσης του κινητήρα. Αποτελείται από τα εξής κύρια µέρη : 

� Φίλτρο αέρα 

� Μετρητής ροής αέρα 

� Σώµα πεταλούδας γκαζιού 

� Βαλβίδα πρόσθετου αέρα 

� Θάλαµος εισαγωγής αέρα 

� Πολλαπλή εισαγωγή 

Στο µονό ψεκασµό, η πεταλούδα και η βαλβίδα πρόσθετης παροχής αέρα 

βρίσκονται ενσωµατωµένα στο σώµα της µονάδας ψεκασµού. 

Ο µετρητής αέρα έχει ως προορισµό τη µέτρηση του εισερχόµενου αέρα στον 

κινητήρα. Η πληροφορία αυτή µεταφέρεται, µε τη µορφή ηλεκτρικού 

σήµατος, στον εγκέφαλο (ECU) για τον υπολογισµό της αναλογίας αέρα – 

καυσίµου. 

Το σώµα της πεταλούδας του γκαζιού ψεκασµού είναι το επόµενο κατά σειρά 

εξάρτηµα µετά από την ποσότητα του εισερχόµενου αέρα. 

Πολλαπλές εισαγωγής 

Έχει αποδειχθεί θεωρητικά και πρακτικά ότι το µήκος της πολλαπλής 

εισαγωγής επηρεάζει σηµαντικά την απόδοση του κινητήρα. Σήµερα 

χρησιµοποιούνται πολλαπλές εισαγωγής αέρα µε δυνατότητα να κατευθύνεται 

ο αέρας µέσα από πολλά κανάλια αυξάνοντάς ή µειώνοντας τη διαδροµή του 

και έτσι να επιτυγχάνεται αύξηση της απόδοσης του κινητήρα σε περισσότερες 

από µία περιοχές στροφών. Αυτό επιτυγχάνεται τοποθετώντας µέσα στην 

πολλαπλή, σε διάφορα σηµεία, πεταλούδες (περιστροφικά διαφράγµατα) τα 

οποία ελέγχονται από την υποπίεση του κινητήρα και την ECU. 

Υποσύστηµα ηλεκτρονικού ελέγχου 

Τα κύρια µέρη του ηλεκτρονικού συστήµατος ελέγχου είναι: 

• Αισθητήρες 
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• Ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου (εγκέφαλος, ECU) 

Αισθητήρες 

Οι παρακάτω αισθητήρες µετατρέπουν φυσικά µεγέθη σε ηλεκτρικά σήµατα 

τα οποία διαβάζονται από τον εγκέφαλο του οχήµατος: 

• Ο αισθητήρας θερµοκρασίας εισερχόµενου αέρα µετράει τη 

θερµοκρασία του αέρα που εισέρχεται στον κινητήρα. 

• Ο αισθητήρας θερµοκρασίας νερού µετράει τη θερµοκρασία του 

ψυκτικού υγρού. 

• Ο αισθητήρας οξυγόνου (αισθητήρας λ) µετράει την ποσότητα 

οξυγόνου στα καυσαέρια. 

• Ο αισθητήρας στροφών κινητήρα και άνω νεκρού σηµείου 

(ΑΝΣ) ανιχνεύει την ταχύτητα περιστροφής του κινητήρα, καθώς και την 

τρέχουσα θέση του εµβόλου. Η τελευταία χρησιµεύει στον προσδιορισµό 

της γωνίας προπορείας ανάφλεξης (αβάνς). 

• Ο αισθητήρας θερµοκρασίας καυσίµου. 

• O αισθητήρας κρουστικής καύσης (knock sensor) παράγει σήµα 

ανάλογο των στιγµιαίων κραδασµών των τοιχωµάτων του κυκλινδρου. Από 

αυτό το σήµα, η προσδιορίζει αν συµβαίνει κρουστική καύση (αυτό που οι 

τεχνίτες αποκαλούν «χτυπάει πειράκια»). 

• Ο αισθητήρας ταχύτητας οχήµατος ανιχνεύει την πραγµατική ταχύτητα 

και δίνει τις πληροφορίες στην ECU για να ελέγξει κυρίως το σύστηµα 

διατήρησης ρελαντί, τον απαραίτητο εµπλουτισµό του µίγµατος κατά την 

επιτάχυνση και την αναγκαία αποκοπή του καυσίµου κατά την 

επιβράδυνση. 

Ηλεκτρική µονάδα ελέγχου (ECU) 

Η ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου (εγκέφαλος) του οχήµατος είναι ένας 

υπολογιστής ο οποίος δέχεται δεδοµένα από αισθητήρες και τα επεξεργάζεται 

για να δίνει τις εντολές που είναι απαραίτητες για τη λειτουργία του 

συστήµατος ψεκασµού και των άλλων υποσυστηµάτων του οχήµατος. 
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3.0 Προτερήµατα του ψεκασµού µέσω καρµπυρατέρ 

K-jetronic. 

 Ισχύς 

Με τα συστήµατα ψεκασµού µπορεί να επιτευχθεί µεταξύ 10% και 20% 
περισσότερη ισχύς, χάρη στον καλύτερο προσδιορισµό του µίγµατος αέρα 
βενζίνης. 

 Κατανάλωση 

Η κατανάλωση είναι χαµηλότερη γιατί το µίγµα µπορεί να καθορισθεί µε 
µεγαλύτερη ακρίβεια από ότι στην περίπτωση του συστήµατος καρµπυρατέρ 
(π.χ. κατά τη διάρκεια της επιβράδυνσης ο ψεκασµός διακόπτεται. Καθώς ο 
ψεκασµός πραγµατοποιείται στην είσοδο του κυλίνδρου, δεν υπάρχει κανένα 
πρόβληµα µε τις επικαθίσεις του καυσίµου στο χώρο της πολλαπλής 
εισαγωγής, όπως συµβαίνει µε το σύστηµα καρµπυρατέρ. 

 Ρύπανση 

Η συγκέντρωση ρυπαντών εξαρτάται απόλυτα από την αναλογία αέρα-
καυσίµου. Καθώς το σύστηµα ψεκάζει καύσιµο µε περισσότερη ακρίβεια, τα 
καυσαέρια έχουν λιγότερους ρυπαντές από ότι στο σύστηµα του καρµπυρατέρ 
και συνεπώς είναι ευκολότερο να γίνει προσαρµογή στους νόµους για την 
αντιρρύπανση. 

 Επιτάχυνση 

Το σύστηµα προσαρµόζεται καλύτερα στις αλλαγές ταχύτητας. Το αναγκαίο 
ποσό καυσίµων ψεκάζεται άµεσα, κατευθείαν στην είσοδο του κυλίνδρου. 

 Ψυχρή εκκίνηση 

Με το σύστηµα ψεκασµού, το µίγµα µεταβάλλεται ώστε να ταιριάζει στη 

θερµοκρασία και τις συνθήκες εκκίνησης. Έτσι η µηχανή ξεκινά ευκολότερα, 

δεν υπερθερµαίνεται και λειτουργεί πιο οµαλά. 

Ανάλυση λειτουργίας µονού ψεκασµού 

Τα συστήµατα ψεκασµού ενός σηµείου (TBI) χρησιµοποιούν µια µονάδα 

κεντρικής ανάµιξης καυσίµου, όπως τα καρµπυρατέρ, µαζί µε µια βαλβίδα 

ψεκαστήρα η οποία ελέγχεται µε ηλεκτρονικό τρόπο. Μερικά συστήµατα TBI 

έχουν µόνο ένα ψεκαστήρα (σε µικρούς εξακύλινδρους και οκτακύλινδρους 

κινητήρες, χρειάζονται δυο ψεκαστήρες). Ο ψεκαστήρας ή οι ψεκαστήρες, οι 

οποίοι βρίσκονται µέσα σε ένα κουτί που αντιστοιχεί µε το σώµα του 
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καρµπυρατέρ, µε εντολή από τον υπολογιστή ψεκάζουν το καύσιµο, µέσα σε 

µια ουσιαστικά συµβατική πολλαπλή εισαγωγή.  

Το πλεονέκτηµα του ΤΒΙ σε σχέση µε το συµβατικό καρµπυρατέρ είναι ότι δεν 

υπάρχει σύστηµα πλωτήρα (φλοτέρ), και συστήµατα ρελαντί, επιτάχυνσης και 

κύριας µέτρησης καυσίµου, καθώς και το σύστηµα απορρόφησης (τσοκ). Τα 

συστήµατα αυτά έχουν αντικατασταθεί µε ένα ακριβές σύστηµα µέτρησης 

καυσίµου µέσω του ψεκαστήρα ή (ψεκαστήρων). 

Ο χρόνος λειτουργίας (ή πλάτος παλµού) στον ψεκαστήρα είναι η χρονική 

διάρκεια (που µετριέται σε χιλιοστά του δευτερολέπτου) στην οποία ο 

εγχυτήρας ψεκάζει καύσιµο ή παραµένει ανοικτός. Ο χρόνος λειτουργίας του 

ψεκαστήρα καθορίζεται από τον µικροϋπολογιστή. Ο µικροϋπολογιστής 

δέχεται ηλεκτρικά σήµατα από αισθητήρες οι οποίοι εποπτεύουν τις διάφορες 

συνθήκες λειτουργίας. Αποτιµά τις πληροφορίες από τους αισθητήρες, και µε 

βάση αυτές στέλνει σήµατα στους ψεκαστήρες καυσίµου, ελέγχοντας τους 

παλµούς λειτουργίας και διακοπής λειτουργίας. Όταν ο κινητήρας είναι κρύος, 

κατά την διάρκεια της επιτάχυνσης και µε µεγάλο φορτίο και το γκάζι 

πατηµένο, αυξάνει το πλάτος του παλµού. Στο ρελαντί και µε σταθερό γκάζι 

(κίνηση µε µεγάλη σταθερή ταχύτητα) µε θερµό κινητήρα, το πλάτος παλµού 

στον ψεκαστήρα ελαττώνεται. 

Η βασική διαφορά ανάµεσα στον µονό ψεκασµό και στον πολλαπλό είναι ότι ο 

µονός ψεκάζει πριν από την πεταλούδα γκαζιού για αυτό και χαρακτηρίζεται 

σαν έµµεσος ψεκασµός ενώ στον πολλαπλό ψεκασµό τα µπέκ ψεκάζουν µετά 

την πεταλούδα, στην πολλαπλή εισαγωγής και µάλιστα κοντά στην βαλβίδα 

εισαγωγής. Όπως ακριβώς ο ψεκασµός ενός σηµείου βελτίωσε την παροχή 

καυσίµου σε σύγκριση µε τα καρµπυρατέρ, έτσι και ο ψεκασµός πολλών 

σηµείων βελτίωσε την παροχή ενός σηµείου παρέχοντας ακριβής ποσότητα 

καυσίµου σε κάθε κύλινδρο, µε αποτέλεσµα να ελαττωθούν τα προβλήµατα 

που προκαλούν από το σχήµα της πολλαπλής εισαγωγής. 
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   3.1     Βασικά στοιχεία ενός συστήµατος µηχανικής 
έγχυσης 

Στο διάγραµµα  µπορούµε να δούµε την πολλαπλή εισαγωγή (1) η οποία 
συνδέεται µε καθέναν από τους κυλίνδρους µέσω των αντίστοιχων εισαγωγών. 
Μπορούµε να δούµε τη θέση των µπακ (2) στην πολλαπλή εισαγωγή.  

Είναι όλοι τοποθετηµένοι όσο το δυνατό πιο κοντά στη βαλβίδα εισαγωγής. Τα 
µπακ ες µπορούν να βγουν από τη µηχανή και είναι προσπελάσιµα σε περίπτωση 
βλάβης. 

Ένα από τα βασικότερα στοιχεία του συστήµατος ψεκασµού είναι o µηχανισµός 
ελέγχου της ροής του αέρα (C) και ο µηχανισµός ρύθµισης της ροής των 
καυσίµων (D).  

Η λειτουργία αυτών των µηχανισµών καθορίζει τη ροή του αέρα µέσα στην 
πολλαπλή εισαγωγή, µε τη βοήθεια ενός διαφράγµατος στο οποίο η ατµόσφαιρα 
ασκεί πίεση ανάλογη µε την ροή κυκλοφορίας του αέρα.  

Η πληροφορία αυτή διαβιβάζεται σε µια βαλβίδα µέτρησης στον διανοµέα, η οποία 
καθορίζει τη σχέση µεταξύ της µετατόπισης του διαφράγµατος και της ποσότητας 
των καυσίµων που αποστέλλεται στα µπακ. 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Τα καύσιµα φθάνουν από τη δεξαµενή καυσίµων στο µηχανισµό 
ρύθµισης καυσίµων µέσω ενός σωλήνα (4) µε τη βοήθεια µιας ηλεκτρικής 
αντλίας καυσίµων (5). 

Τα καύσιµα περνούν µέσα στο συσσωρευτή (6) ο οποίος διατηρεί την πίεση 
καυσίµου µεταξύ συγκεκριµένων ορίων. 

 Ο συσσωρευτής διατηρεί την πίεση ενώ η µηχανή λειτουργεί και εµποδίζει το 
σχηµατισµό φυσαλίδων, οι οποίες δυσχεραίνουν την εκκίνηση µε ζεστή µηχανή, ή 
ακόµα την παρεµποδίζουν εντελώς. 

 Αφήνοντας τον συσσωρευτή βενζίνης, η βενζίνη περνά µέσω ενός φίλτρου (7) 
για να εξασφαλίσει το ότι καµία ακαθαρσία δεν περνά προς τα µπακ. Από το 
φίλτρο τα καύσιµα πηγαίνουν στον διανοµέα (D). 

Ένα άλλο σηµαντικό στοιχείο είναι το µπακ ψυχρής εκκίνησης (8) το οποίο 
επιτρέπει να τροφοδοτηθεί η µηχανή µε πρόσθετη ποσότητα βενζίνης όταν είναι 
κρύα και πρέπει να ξεκινήσει.  

 

Το σύστηµα αυτό αντικαθιστά το τσοκ µιας µηχανής που χρησιµοποιεί το 
κλασσικό καρµπυρατέρ. 
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Υπάρχει επίσης ένας ρυθµιστής, που ονοµάζεται θερµικός χρονοδιακόπτης (9), ο 
οποίος εξασφαλίζει, ότι το µίγµα αέρα/βενζίνης είναι αρκετά πλούσιο κατά τη 
διάρκεια της εκκίνησης µε κρύα µηχανή.  

Εφόσον η µηχανή ζεσταθεί, ο ρυθµιστής εµποδίζει τα επιπλέον καύσιµα να 
φθάσουν στην πολλαπλή εισαγωγή. 

Τελικά, οφείλουµε να αναφέρουµε τη δίοδο αέρα (10) η οποία διατηρεί την 
υποπίεση ενώ η µηχανή λειτουργεί ή βρίσκεται σε ρελαντί. Η επιστροφή (11) 
επιτρέπει στην αχρησιµοποίητη βενζίνη να επιστρέψει στη δεξαµενή βενζίνης. 

 

 

3.2                Κύκλωµα αργής λειτουργίας (ρελαντί) 

Το κύκλωµα αργής λειτουργίας, ή ρελαντί, είναι πολύ απλό. Στο διάγραµµα 
3.1 µπορούµε να δούµε ότι αποτελείται από ένα σωλήνα παράκαµψης (16) ο 
οποίος περιστρέφει την πεταλούδα (15) έτσι ώστε µια µικρή ποσότητα αέρα 
να µπορέσει να περάσει µέσα στην πολλαπλή εισαγωγή ακόµα και αν η 
πεταλούδα είναι τελείως κλειστή. Η ίδια διεργασία µπορεί να γίνει µε την 
βαλβίδα χρησιµοποιώντας τη βίδα ρύθµισης (17) και το διάφραγµα 
προκειµένου να περάσει µικρή ποσότητα βενζίνης για λειτουργία στο ρελαντί. 

Η ποσότητα του αέρα που περνά µεταβάλλεται κατά κάποιο τρόπο από µια 
βίδα ρυθµιζόµενου αέρα (18) η οποία φράσσει τη σωλήνα διόδου λιγότερο ή 
περισσότερο. 

 

3.3                                   Ψυχρή εκκίνηση 

Η ψυχρή εκκίνηση παρουσιάζει πάντα πρόβληµα καθώς το µίγµα χρειάζεται να 
είναι πλουσιότερο από τη στιγµή που η βενζίνη υγροποιείται στα ψυχρά 
τοιχώµατα της πολλαπλής εισαγωγής. 

 Ένα σύστηµα που λειτουργεί καλά στο ρελαντί ή κατά τη διάρκεια κανονικής 
λειτουργίας, δεν µπορεί να δώσει ένα αρκετά πλούσιο µίγµα ώστε να ξεκινήσει 
την ψυχρή µηχανή, γι’ αυτό χρειάζεται να βρούµε έναν τρόπο εµπλουτισµού 
του µίγµατος καθώς η µηχανή ξεκινά. 

Αυτό κατορθώνεται µε ένα συµπληρωµατικό µπακ, που ονοµάζεται µπακ 
ψυχρής εκκίνησης (19). Αυτός τροφοδοτείται απευθείας από την πίεση της 
βενζίνης, που υπάρχει στον ρυθµιστή µίγµατος. ∆εν χρειάζεται πλέον να 
θέσουµε σε λειτουργία την ηλεκτρική αντλία (2) από τη στιγµή που η πίεση 
µέσα στο σωλήνα (20) πηγαίνει κατευθείαν στο µπακ ψυχρής εκκίνησης (19). 
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Εντούτοις, αυτό το µπακ ελέγχεται µε δύο τρόπους προκειµένου να 
προλαβαίνει τη δίοδο πολύ µεγάλης ποσότητας βενζίνης.  

Ο θερµικός χρονοδιακόπτης (21) είναι ένας αισθητήρας, που µετράει τη 
θερµοκρασία του νερού ψύξεως της µηχανής και ο άλλος είναι ένας 
διακόπτης, ο οποίος ενεργοποιείται από το κλειδί ανάφλεξης (4) το οποίο 
επιτρέπει τον ψεκασµό της επιπλέον βενζίνης µόνον όταν η µηχανή έχει 
αρχίσει να λειτουργεί.  

Από τη στιγµή που η µηχανή έχει αρχίσει να λειτουργεί, χάρη στον ψεκασµό 
της επιπλέον βενζίνης και το κλειδί ανάφλεξης είναι αριστερά και η µίζα έχει 
σταµατήσει τότε το µπακ ψυχρής εκκίνησης σταµατά να ψεκάζει. Η µηχανή 
είναι ακόµα κρύα και θα σταµατούσε εάν τα επιπλέον καύσιµα δεν συνέχιζαν 
να ψεκάζονται µέχρι να ζεσταθεί. 

 Γι’ αυτό το λόγο υπάρχει ένα σύστηµα το οποίο στέλνει πολύ καύσιµο 
ωσότου πάψει να απαιτείται. Αυτό αποτελείται από έναν θερµαινόµενο 
σωλήνα διόδου αέρα(22),ο οποίος επιτρέπει την ελεύθερη τροφοδοσία αέρα 
σε µια επιταχυνόµενη εκκίνηση. 

Η επιταχυνόµενη αυτή ανάφλεξη µειώνεται όσο η µηχανή ζεσταίνεται. 
Προκειµένου να συµβεί αυτό υπάρχουν δύο µηχανισµοί. Μία είναι η βαλβίδα 
πρόσθετου αέρα η οποία σταµατά (23) τη δίοδο του αέρα µέσω του σωλήνα 
διόδου αέρα (22) και ο άλλος είναι το έµβολο (24), το οποίο κλείνει τη δίοδο 
ενώ η µηχανή ζεσταίνεται. 

Έτσι ρυθµίζεται ο αέρας. Για να ρυθµίσουµε τη βενζίνη κατά την διάρκεια 
επιταχυνόµενης λειτουργίας χρησιµοποιούµε το θερµικό ρυθµιστή (25) ο 
οποίος ενεργεί στον διανοµέα προκειµένου να εγχυθεί επιπλέον βενζίνη. 

 

3.4                          Σύστηµα παροχής βενζίνης 

Η βενζίνη αναρροφάται από τη δεξαµενή µέσω της αντλίας και εξαιτίας της 
υποπίεσης που αυτή δηµιουργεί. Ύστερα η βενζίνη περνάει από τον 
συσσωρευτή και το φίλτρο στον διανοµέα ο οποίος είναι µέρος του ρυθµιστή 
µίγµατος. 

Ο ρυθµιστής πίεσης στον διανοµέα διασφαλίζει τη διατήρηση της πίεσης σε 
ένα σταθερό επίπεδο. Από εδώ η βενζίνη ρέει προς τα µπακ τα οποία 
ψεκάζουν συνέχεια µέσα στην πολλαπλή εισαγωγή της µηχανής. Το µίγµα 
αέρος/βενζίνης αναρροφάται από τους κυλίνδρους όταν η βαλβίδα εισαγωγής 
ανοίγει. 
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Τα στοιχεία που απαρτίζουν το σύστηµα τροφοδοσίας βενζίνης είναι : 

• ηλεκτρική αντλία καυσίµων 
• συσσωρευτής καυσίµων 
• φίλτρο καυσίµων 
• σύστηµα ρυθµιστή πίεσης 
• µπακ 

 

 

3.5                            Ηλεκτρική αντλία καυσίµων 

Είναι µια αντλία µε κυλίνδρους δια µέσου της οποίας ρέουν τα καύσιµα. 
Ενεργοποιείται από έναν ηλεκτρικό κινητήρα ο οποίος λειτουργεί συνέχεια και 
τροφοδοτεί µε καύσιµο σε µία πίεση ίση µε την πίεση του υπολοίπου 
συστήµατος. Οι ενδείξεις είναι : 

• πίεση 5 bar 
• παροχή 2 l/min 

Το διάγραµµα δίνει µια περιγραφή της ηλεκτρικής αντλίας 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ 
Ηλεκτρική αντλία καυσίµων 

Η βενζίνη απορροφάται από τη δεξαµενή βενζίνης - από την πλευρά 
απορρόφησης. Στο σώµα της αντλίας υπάρχει ένας έκκεντρος δίσκος ο οποίος 
έχει στην περιφέρειά του µεταλλικούς κυλίνδρους οι οποίες πρεσάρονται λόγω 
της φυγοκέντρου δύναµης. Η βενζίνη απορροφάται από κοιλότητες που 
σχηµατίζονται µεταξύ των κυλίνδρων. Αυτό µπορούµε να το δούµε στο 
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διάγραµµα Υπάρχει µια βαλβίδα υψηλής πίεσης (βαλβίδα ασφαλείας), η οποία 
εµποδίζει την πίεση να αυξηθεί υπερβολικά µέσα στην αντλία. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Κυψελωτή αντλία - µέθοδος άντλησης 

Στη συνέχεια η βενζίνη γεµίζει την ηλεκτρική αντλία η οποία έχει ένα ακίνητο 
µέρος, ένα επαγωγέα και µια αντίσταση. Σ’ αυτό το στάδιο δεν υπάρχει 
περίπτωση ανάφλεξης. Η αντλία τροφοδοτεί µε περισσότερα καύσιµα από ότι 
απαιτεί η µηχανή, προκειµένου να διατηρεί µια σταθερή πίεση σε όλο το 
σύστηµα και τα καύσιµα εξέρχονται από την άλλη µεριά της αντλίας, την 
πλευρά διατηρούµενης πίεσης, προς τον συσσωρευτή. 

Κατά την εκκίνηση η αντλία θα συνεχίσει να λειτουργεί όσο το κλειδί 
ανάφλεξης είναι κλειστό. Από τη στιγµή που η µηχανή συνεχίζει τη λειτουργία 
της, η αντλία συνεχίζει να δουλεύει. Υπάρχει ένας διακόπτης ασφαλείας, ο 
οποίος σταµατά τη ροή της βενζίνης, όταν το κλειδί ανάφλεξης είναι κλειστό 
αλλά η µηχανή έχει σταµατήσει - όπως θα µπορούσε να συµβεί σε ένα 
ατύχηµα για παράδειγµα. 
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3.6                                 Συσσωρευτής καυσίµων 

Αυτός διατηρεί την πίεση για µια στιγµή σε όλο το κύκλωµα των καυσίµων 
από τη στιγµή που η µηχανή έχει σταµατήσει. Επίσης αποσβένει το θόρυβο 
της αντλίας καυσίµων. 

Αποτελείται από ένα θάλαµο µε ένα ελατήριο που πιέζει µια µεµβράνη µε µια 
προκαθορισµένη πίεση. Η µεµβράνη διαχωρίζει το εσωτερικό του συσσωρευτή 
σε δύο διαφορετικούς θαλάµους. 

Στο διάγραµµα µπορούµε να δούµε τη δοµή ενός κενού συσσωρευτή. 
Υπάρχουν δύο σωλήνες, ένας για την είσοδο των καυσίµων και ένας για την 
έξοδο ο οποίος είναι συνδεδεµένος µε το φίλτρο. Κατά την είσοδο υπάρχει 
ένας εκτροπέας o οποίος σπρώχνει τα καύσιµα προς την έξοδο. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Ο συσσωρευτής όταν είναι κενός 

Καθώς η βενζίνη µπαίνει στο θάλαµο, πιέζει τη µεµβράνη όπως και το 
ελατήριο επίσης µέχρι να φτάσει στο ανάλογο σηµείο. Σ’ αυτό το σηµείο ο 
συσσωρευτής µοιάζει µε το διάγραµµα από κάτω . Ενώ η αντλία διατηρεί µια 
σταθερή πίεση, ο συσσωρευτής µένει σ’ αυτή τη θέση, αλλά εάν υπάρξει 
διακύµανση στην πίεση ο συσσωρευτής αποσυµπιέζει το ελατήριο 
επιστρέφοντας τα καύσιµα στην προηγούµενη πίεση που είναι αναγκαία για 
την ισορροπία του ελατηρίου. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Ο συσσωρευτής συµπληρωµένος στο maximum 

 

 

 

3.7                                       Φίλτρο καυσίµων 

Αυτό καθαρίζει οποιαδήποτε ακαθαρσία που µπορεί να υπάρχει στα καύσιµα 
και που µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα στη µηχανή. 

Το διάγραµµα δείχνει την κατασκευή του φίλτρου. Είναι ένα χάρτινο φίλτρο 
ενισχυµένο µε ένα κόσκινο στο κάτω µέρος. Ο συνδυασµός είναι ιδιαίτερα 
αποτελεσµατικός στον καθαρισµό των καυσίµων. Το φίλτρο κρατιέται στη 
θέση του από ένα δίσκο υποστήριξης. Όταν τοποθετείται το φίλτρο πρέπει 
προσεκτικά να ακολουθηθούν οι οδηγίες και ειδικότερα κατευθύνσεις των 
βελών. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
φίλτρο καυσίµων 

 

 

3.8                             Ο ρυθµιστής πίεσης 

Ο ρυθµιστής πίεσης, τοποθετηµένος µέσα στον διανοµέα καυσίµων, διατηρεί 
την πίεση στο σύστηµα παροχής καυσίµων ίση µε 5 bar κατά προσέγγιση. Εάν 
η αντλία τροφοδοτεί µε περισσότερα καύσιµα από όσα µπορεί να καύσει η 
µηχανή, τότε το πιστόνι που βρίσκεται στον ρυθµιστή πίεσης ανοίγει ένα 
στόµιο που επιτρέπει στα πλεονάζοντα καύσιµα να διαφύγουν (επιστροφή 
καυσίµου ). 

Το διάγραµµα δείχνει τη δοµή του ρυθµιστή πίεσης. Υπάρχει ένα 
µετακινούµενο πιστόνι µε µια µυτερή άκρη και όταν αυτή η άκρη έρθει σε 
επαφή µε το κωνικό µέρος του κυλίνδρου δεν µπορούν να διαπεράσουν άλλα 
καύσιµα. Στο σχέδιο (Α), ενώ η βαλβίδα δεν λειτουργεί, το ελατήριο σπρώχνει 
το πιστόνι για να εµποδίσει τα καύσιµα να περάσουν. Στο σχέδιο (Β), ο 
ρυθµιστής λειτουργεί. Όταν η αντλία βενζίνης αρχίσει να λειτουργεί και 
στέλνει καύσιµα υπό την πίεση του διανοµέα, µέρος από αυτό πηγαίνει στη 
ζώνη σταθερής πίεσης του συστήµατος πιέζοντας την κωνική άκρη του 
πιστονιού. Εάν η πίεση βρίσκεται µεταξύ ανεκτών ορίων, το ελατήριο 
εµποδίζει το πιστόνι να υποχωρήσει, αλλά όταν η πίεση είναι πάνω από το 
όριο, το ελατήριο δεν µπορεί να αντισταθεί και το πιστόνι οπισθοχωρεί 
ανοίγοντας ένα σωλήνα υπερχείλισης(επιστροφής), µέσα στον οποίο ρέουν 
µερικά από τα καύσιµα προς το ρεζερβουάρ, ωσότου η πίεση στο σύστηµα 
γίνει πάλι κανονική. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
σχέδιο του ρυθµιστή πίεσης 

Α) δεν χρησιµοποιείται 
Β) Χρησιµοποιείται 

Ο ρυθµιστής πίεσης είναι πολύ ευαίσθητος µετρώντας τιµές από 0.1bar 
πράγµα που αυξάνει την αξία του . 

 

3.9              Προετοιµασία του µίγµατος αέρα/βενζίνη 

Ο σκοπός αυτής της διεργασίας είναι η ανάµιξη µιας ποσότητας βενζίνης µε 
τον αέρα που έχει εισαχθεί. 

Από τη στιγµή που τα καύσιµα έχουν µετρηθεί ψεκάζονται σε συνεχή ροή 
µέσα από τα µπακ ψεκασµού µπροστά από τη βαλβίδα εισαγωγής. Όταν η 
βαλβίδα εισαγωγής, ανοίξει η ροή του αέρα που εισάγεται συνδυάζεται µε τα 
αεριοποιηµένα σε µορφή υδρατµών καύσιµα µέσα στον κύλινδρο. 

Υπάρχουν δύο εξαρτήµατα της συσκευής που εµπλέκονται στην παρασκευή 
του µίγµατος : 
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3.10                           Μετρητής ροής αέρα 

Αυτός µετράει τον όγκο του αέρα που αναρροφάται µέσα στη µηχανή. Στο 
διάγραµµα µπορούµε να το εξετάσουµε αναλυτικότερα. Έχει έναν δίσκο 
φραγµού (πλάκα) µε ένα ελατήριο χωρισµένο σε ελάσµατα το οποίο κρατά το 
δίσκο στη θέση του εµποδίζοντάς το να πέσει. Η κίνηση του δίσκου 
µεταδίδεται σε ένα βραχίονα ο οποίος στρέφεται πάνω σε έναν άξονα. Ο 
µετρητής έχει έναν ισοσταθµιστή, ο οποίος ισοφαρίζει το βάρος του δίσκου 
και του βραχίονα, στην αντίθετη πλευρά του άξονα έτσι ώστε ο αέρας δεν 
χρειάζεται να ασκήσει µεγάλη πίεση για να το ισορροπήσει. 

 

 
Μετρητής ροής αέρα 

Όταν ο αέρας ρέει, όπως στο διάγραµµα, το διάφραγµα ανασηκώνεται 
προκαλώντας το ανασήκωµα του βραχίονα µαζί του. Το ανασήκωµα του 
βραχίονα µεταδίδεται σε ένα µοχλό ο οποίος πιέζει το τέλος του σωλήνα 
διανοµής. Υπάρχει µια βίδα ρύθµισης µαζί µε το µοχλό η οποία ρυθµίζει την 
πλουσιότητα του µίγµατος. Υπάρχει επίσης ένα έκκεντρο στο βραχίονα που 
ελέγχει την κίνηση του µοχλού. 

 

 
Ο µετρητής ροής σε λειτουργία 
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Εάν οι φλόγες επέστρεφαν και ανέβαιναν στο σωλήνα εισαγωγής, το σύστηµα 
εισαγωγής θα καταστρεφόταν και έτσι ο µετρητής ροής αέρα έχει σχεδιαστεί 
έτσι ώστε να αφήνει το τµήµα εξόδου τελείως καθαρό. 

 

 

 

3.11                      ∆ιανοµέας/διακλαδωτήρας 

Αυτός µοιράζει τα καύσιµα στους κυλίνδρους σύµφωνα µε τη µέτρηση που 
έκανε ο µετρητής ροής αέρα. 

Στο διάγραµµα έχουµε µια γενική περιγραφή του συστήµατος διανοµέα/δότη. 
Ουσιώδους σηµασίας είναι η ολισθαίνουσα βαλβίδα την οποία χειρίζεται ο 
µοχλός στον µετρητή ροής αέρα, για το οποίο µιλήσαµε νωρίτερα, και επίσης 
ένας ρυθµιστής πίεσης από τον ρυθµιστή πίεσης µέσα στο σύστηµα. 

Έχει δύο θαλάµους διανοµής από όπου περνούν τα καύσιµα, µε πίεση, στα 
µπακ. Στο διάγραµµα µπορούµε να δούµε µόνο δύο θαλάµους αλλά στην 
πραγµατικότητα υπάρχουν τόσοι όσοι είναι και οι κύλινδροι στη µηχανή. Οι 
θάλαµοι είναι χωρισµένοι σε δύο από µια µεµβράνη και από το πάνω µέρος 
ένας σωλήνας οδηγεί µέσα στο µπακ. 
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Μηχανισµός διανοµέα/δότη 

Τώρα θα εξετάσουµε ξεχωριστά τη λειτουργία του κάθε εξαρτήµατος. 

Στο διάγραµµα µπορούµε να δούµε τρία διαφορετικά στάδια στη λειτουργία 
της ολισθαίνουσας βαλβίδας µέτρησης. Στο (Α) η βαλβίδα ηρεµεί, πράγµα που 
συµβαίνει όταν η µηχανή σταµατά. Η βαλβίδα βρίσκεται στο κάτω µέρος του 
κυλίνδρου και ο επικεφαλής δότης αναχαιτίζει τη ροή των καυσίµων δια µέσου 
του σωλήνα (2) κατά την πορεία τους στο πάνω µέρος των θαλάµων µέσω 
του σωλήνα (1), έτσι ώστε η µηχανή να µη λαµβάνει περισσότερα καύσιµα. 

 

 
Λειτουργία της ολισθαίνουσας βαλβίδας 

Όταν ο αέρας µπαίνει στην πολλαπλή εισαγωγή και µετακινεί το διάφραγµα η 
βαλβίδα πιέζεται προς τα πάνω όπως φαίνεται στο σχέδιο (Β). Ο επικεφαλής 
δότης αφήνει ελεύθερη την οδό για το σωλήνα 1 να τροφοδοτήσει τον πάνω 
θάλαµο και έτσι µια προκαθορισµένη ποσότητα καυσίµων µπαίνει στα µπακ. 
Αυτό το σηµείο είναι αντίστοιχο εκείνου της µηχανής υπό µερικό φορτίο. Εάν 
σε κάποια συγκεκριµένη στιγµή χρειαζόµαστε µέγιστη ισχύ η βαλβίδα παίρνει 
την πιο υψηλή της θέση, όπως µπορούµε να δούµε στο σχέδιο (C), 
αφήνοντας και τους δυο, και το σωλήνα εισαγωγής καυσίµων (2) και το 
σωλήνα προς στον πάνω θάλαµο (2) τελείως ανοιχτούς. 

Για να δούµε πως µετρώνται τα καύσιµα θα εξετάσουµε το διάγραµµα  
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Η λειτουργία του δότη στον ρυθµιστή µίγµατος 

Μόλις δηµιουργηθεί πίεση στα καύσιµα η βενζίνη ρέει µέσα στο χαµηλότερο 
µέρος του θαλάµου πιέζοντας τη µεµβράνη η οποία κλείνει το σωλήνα που 
στέλνει καύσιµα στους εγχυτήρες. 

Την ίδια στιγµή που συµβαίνει αυτό, τα καύσιµα υπό πίεση περνούν επίσης δια 
µέσου µιας διαµετρηµένης οπής και ανεβαίνουν στο πάνω µέρος του 
κυλίνδρου δια µέσου ενός ανασταλτικού περιοριστή. Αυτός ο έλεγχος πίεσης 
γίνεται στην κορυφή της βαλβίδας ενάντια στη δύναµη του αέρα ο οποίος έχει 
έρθει από τον µετρητή ροής αέρα. Ο ανασταλτικός περιοριστής εµποδίζει το 
αναπήδηµα του διαφράγµατος σαν αποτέλεσµα των ρευµάτων του αέρα. 

Στο διάγραµµα µπορούµε να δούµε ότι το διάφραγµα έχει σπρώξει την 
ολισθαίνουσα βαλβίδα ανοίγοντας τη δίοδο για τη βενζίνη να ρέει δια µέσου 
του πάνω σωλήνα µέσα στον πάνω κύλινδρο. Χάρη στην πίεσή του µπορεί και 
µπαίνει στα µπακ και όταν η πίεσή του ισοδυναµεί µ’ αυτή των ελατηρίων ή 
είναι µεγαλύτερη από την πίεση στον χαµηλότερο θάλαµο, η µεµβράνη πέφτει 
προς τα πίσω και αφήνει ελεύθερη την οδό για τα καύσιµα στον πάνω 
θάλαµο. Χρησιµοποιώντας αυτή τη µέθοδο µπορούµε να είµαστε σίγουροι ότι 
τα καύσιµα περνούν στα µπακ σε όλες τις φάσεις, όσο η πίεση είναι 
µεγαλύτερη από αυτή στα µπακ. 
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∆ουλεύοντας µε πλήρες φορτίο 

 

 

 

 

 

3.12                                      Ψυχρή εκκίνηση 

Κατά τη διάρκεια µιας ψυχρής εκκίνησης η µηχανή σπαταλάει καύσιµα καθώς 
αυτά υγροποιούνται στα τοιχώµατα της πολλαπλής εισαγωγής και του 
θαλάµου καύσης πράγµα που σηµαίνει ότι το µίγµα δεν καίγεται πολύ εύκολα. 

Για να ξεπεράσουµε αυτό το πρόβληµα και να διευκολύνουµε µια ψυχρή 
εκκίνηση χρειάζεται να ψεκάσουµε επιπλέον καύσιµα. Ο ψεκασµός γίνεται 
µέσα στην πολλαπλή εισαγωγή µέσω ενός επιπλέον µπακ που ονοµάζεται 
µπακ ψυχρής εκκίνησης. Αυτός ο ψεκασµός είναι περιορισµένος σε χρόνο, 
λειτουργία προθέρµανσης της µηχανής, τη θερµοκρασία της οποίας παίρνουµε 
από το θερµικό χρονοδιακόπτη. 

Μ’ αυτή τη µέθοδο αποκτούµε ένα µίγµα στο οποίο ο συντελεστής του αέρα 
(Λάµδα) είναι µικρότερος από 1(πλούσιο µίγµα). 
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3.13                         Θερµικός χρονοδιακόπτης 

Πρόκειται για ένα ηλεκτρικά θερµαινόµενο διµεταλλικό έλασµα το οποίο 
ανοίγει και κλείνει ένα σηµείο επαφής σύµφωνα µε τη θερµοκρασία του βλ. 
διάγραµµα. Είναι προσαρµοσµένο σε ένα κοίλο στέλεχος το οποίο βρίσκεται 
τοποθετηµένο σε σηµείο της µηχανής όπου µπορεί αξιόπιστα να εξακριβώσει 
τη θερµοκρασία της µηχανής. Αυτό κανονίζει τη διάρκεια του ψεκασµού στο 
µπέκ ψυχρής εκκίνησης. Κατά συνέπεια, η διάρκεια εξαρτάται από τη 
θερµότητα της µηχανής, από την περιβαλλοντική θερµοκρασία και από τη 
θερµότητα που παράγεται από τον ηλεκτρισµό. Με αυτόν τον τρόπο 
εµποδίζεται το µπούκωµα της µηχανής. Κατά τη διάρκεια της ψυχρής 
εκκίνησης, η ηλεκτρική θερµότητα καθορίζει τη διάρκεια του ψεκασµού. Όταν 
η µηχανή ζεσταθεί, η δίοδος παραµένει ανοιχτή χάρη στη θερµότητα της 
µηχανής. Αν ξεκινήσουµε τη µηχανή όταν πια έχει ζεσταθεί, δε χρειάζεται η 
παροχή πρόσθετου καυσίµου. 

 

 
ΘΕΡΜΙΚΟΣ ΧΡΟΝΟ∆ΙΑΚΟΠΤΗΣ 
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3.14                      Η φάση προθέρµανσης. 

Στο ξεκίνηµα αυτής της φάσης, η οποία διαδέχεται την ψυχρή 
εκκίνηση, κάποια ποσότητα καυσίµου εξακολουθεί 
να συµπυκνώνεται στα τοιχώµατα της πολλαπλής εισαγωγής και 
του θαλάµου καύσεως, έτσι χρειαζόµαστε ακόµα πλούσιο µείγµα 
για να ξεπεραστεί το πρόβληµα. 

Καθώς η µηχανή θερµαίνεται, το ποσοστό συµπύκνωσης 
µειώνεται, οπότε και το µείγµα σταδιακά πρέπει να γίνει 
φτωχότερο. Ο µηχανισµός που ρυθµίζει αυτό είναι ο ρυθµιστής 
φάσης προθέρµανσης. 

 

 

Ρυθµιστής φάσης προθέρµανσης 

Ο ρυθµιστής αποτελείται από µία µεµβράνη η οποία µπορεί να σταµατήσει τη 
ροή του καυσίµου που έρχεται από το σωλήνα ελέγχου πίεσης, ο οποίος 
ξεκινά από την ολισθαίνουσα βαλβίδα, µπλοκάροντας το σωλήνα επιστροφής. 
Υπάρχει ένας άξονας, που συνδέεται µε την µεµβράνη, ο οποίος σπρώχνεται 
από ένα ελατήριο, το οποίο µε τη σειρά του κάνει τη µεµβράνη να κλείνει, 
ρυθµίζοντας την πίεση. Το ελατήριο είναι τοποθετηµένο για µια συγκεκριµένη 
πίεση όταν αυτή επιτευχθεί, η µεµβράνη υποχωρεί και ανοίγει τους σωλήνες. 
Έχει καθαρά σταθεροποιητικό σκοπό. 

Ο ρόλος του ρυθµιστή φάσης προθέρµανσης είναι να διαστέλλει τη µεµβράνη, 
µέσω ενός διµεταλλικού βραχίονα που περιβάλλεται από ένα ηλεκτρικό πηνίο. 
Όποτε η µηχανή δε λειτουργεί και είναι κρύα, το διµεταλλικό έλασµα είναι 
επίσης κρύο, hence taut. Αυτό συµβαίνει για να επιτρέπει η µεµβράνη στη 
βενζίνη να περνάει µέσα κι από τους δύο σωλήνες. 
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Όταν η µηχανή ξεκινάει, ηλεκτρικό ρεύµα διαπερνά το πηνίο γύρω από το 
διµεταλλικό έλασµα, το οποίο σταδιακά λυγίζει καθώς θερµαίνεται. Τότε δεν 
πιέζει πλέον το ελατήριο, οπότε και η µεµβράνη σταδιακά κλείνει τη δίοδο στο 
καύσιµο για το σωλήνα επιστροφής. Αυτό συνεχίζεται µέχρι ο σωλήνας να 
κλείσει τελείως. 

 

 

Ρύθµιση θέρµανσης σε ζεστή µηχανή 

Η κατάσταση θα παραµείνει έτσι για όσο η µηχανή είναι ζεστή. Αυτή η θέση 
δεν επηρεάζει άλλες σταθεροποιητικές λειτουργίες του ρυθµιστή. 

 

 

3.15                       Βαλβίδα πρόσθετου αέρα 

Σε µια κρύα µηχανή η αντίσταση που προκαλείται από την τριβή φτάνει στις 
υψηλότερες τιµές της, και η µηχανή χρειάζεται να το ξεπεράσει αυτό, ακόµα 
και στο ρελαντί. Προκειµένου να γίνει αυτό υπάρχει µια βαλβίδα η οποία 
επιτρέπει στη µηχανή να εισάγει επιπλέον αέρα, παρακάµπτοντας την 
πεταλούδα. 

Αυτός ο αέρας µετριέται από το µετρητή ροής αέρα, έτσι η πληροφορία 
µεταβιβάζεται και στην τροφοδοσία καυσίµων και η µηχανή δέχεται 
µεγαλύτερη ποσότητα από το µίγµα αέρα/βενζίνης, που της επιτρέπει να 
λειτουργεί στο ρελαντί πιο οµαλά όταν είναι κρύα. 

Το διάγραµµα είναι ένα σχέδιο της βαλβίδας πρόσθετου αέρα. Το τµήµα του 
σωλήνα ελέγχεται από ένα διάτρητο έµβολο το οποίο είναι συνδεδεµένο µε 
ένα διµεταλλικό έλασµα. Το πόσο ανοιχτό είναι εξαρτάται από τη 
θερµοκρασία, έτσι στην ψυχρή εκκίνηση ένα µεγάλο µέρος είναι ανοικτό, ενώ 
καθώς θερµαίνεται αυτό µειώνεται µέχρι που κλείνει εντελώς. Το διµεταλλικό 
έλασµα θερµαίνεται ηλεκτρικά, έτσι η διάρκεια ανοίγµατος του εξαρτάται από 
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το είδος της µηχανής, όπως συµβαίνει και µε το ρυθµιστή φάσης 
προθέρµανσης. Η βαλβίδα πρόσθετου αέρα πρέπει να είναι τοποθετηµένη 
κατά τέτοιο τρόπο ώστε να δέχεται θερµότητα από τη µηχανή-αυτό 
εξασφαλίζει ότι σταµατάει να λειτουργεί όταν η µηχανή έχει ζεσταθεί. 

 

 

ΒΑΛΒΙ∆Α ΠΡΟΣΘΕΤΟΥ ΑΕΡΑ 

 

 

 

3.16                           Ηλεκτρικά κυκλώµατα 

Το µηχανικό σύστηµα ψεκασµού χρησιµοποιεί διάφορα ηλεκτρικά εξαρτήµατα 
όπως είναι η ηλεκτρική αντλία καυσίµου, η βαλβίδα πρόσθετου αέρα, ο 
ρυθµιστής θέρµανσης , το µπέκ ψυχρής εκκίνησης, και ο θερµικός 
χρονοδιακόπτης. Η λειτουργία όλων αυτών των εξαρτηµάτων γίνεται από ένα 
κύριο ρελέ συνδεδεµένο µε το σύστηµα ανάφλεξης. 

Α ανάφλεξη και διακόπτης εκκίνησης (µίζα) 

Β µπέκ ψυχρής εκκίνησης 

C θερµικός χρονοδιακόπτης 

D control relay 

E ηλεκτρονική αντλία βενζίνης 

F ρυθµιστής φάσης προθέρµανσης 
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G βαλβίδα πρόσθετου αέρα 

 

 
 

Ηλεκτρικό κύκλωµα 

 

Πέρα από τη λειτουργία του ως διακόπτης, το relay έχει µια διασφαλιστική 
λειτουργία. Στο διάγραµµα µπορούµε να δούµε το ηλεκτρικό κύκλωµα. 
Υπάρχουν τρεις φάσεις: 

1. Εκκίνηση (κρύα µηχανή) 

Συνδέοντας την ανάφλεξη και το διακόπτη εκκίνησης (4), το κύκλωµα έχει 
ολοκληρωθεί, και το ρεύµα περνάει µέσα από την επαφή 15. Το µπέκ ψυχρής 
εκκίνησης (Β) και ο θερµικός χρονοδιακόπτης (c) είναι ηλεκτρικά συνδεδεµένα 
µε την επαφή 50. Η µηχανή παίρνει στροφές (οδηγηµένη από από την 
επαφή 1 από το πηνίο εκκίνησης) . Το ρελέ ελέγχου (D) αρχίζει να λειτουργεί 
εξαιτίας του ρεύµατος που έρχεται από τις επαφές 1,15 και 30 συνδέοντας την 
ηλεκτρική αντλία καυσίµου, τη βαλβίδα πρόσθετου αέρα (E)και το ρυθµιστή 
της φάσης της προθέρµανσης (F) µέσω της ροής ρεύµατος από την επαφή 30 
στο 87. 

2. Φάση κανονικής λειτουργίας (κίνησης) 

Το µπέκ ψυχρής εκκίνησης(Β) και ο θερµικός χρονοδιακόπτης (C) σταµατούν 
τη λειτουργία τους όταν η ροή ρεύµατος στο διακόπτη W παύσει. Το control 
relay (D) είναι ακόµη συνδεδεµένο, έτσι η ηλεκτρική αντλία καυσίµου (E), η 
βαλβίδα πρόσθετου αέρα (G) και ο ρυθµιστής φάσης προθέρµανσης (F) θα 
εξακολουθούν να λειτουργούν. 
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3. Ανοικτή ανάφλεξη και µηχανή που δε λειτουργεί 

Ο διακόπτης εκκίνησης (Α) είναι κλειστός αλλά η µηχανή έχει σταµατήσει, 
οπότε δεν θα υπάρχουν παλµοί στην επαφή 1. Για λόγους ασφάλειας, το 
ρελέ ελέγχου (D) ανοίγει το κύκλωµα αποσυνδέοντας την ηλεκτρική αντλία 
καυσίµου (Ε), τη βαλβίδα πρόσθετου αέρα (G) και το ρυθµιστή φάσης 
προθέρµανσης (F). 
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4.                ΑΡΧΗ  ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΜΟΝΟΥ ΨΕΚΑΣΜΟΥ 

Ένα µεγάλο µέρος του συστήµατος µονού ψεκασµού είναι τοποθετηµένο 
πάνω στην πολλαπλή εισαγωγή, ένας συµβαίνει και µε τα καρµπυρατέρ, 
πράγµα που ένας δίνει µια ιδέα του πόσο απλό είναι το οποίο ονοµάζεται 
mono-jetronic το οποίο το ανέπτυξε η bosch. 

Οι αρχές που διέπουν το σύστηµα, ωστόσο, είναι τελείως διαφορετικές από 
ένας αντίστοιχες του καρµπυρατέρ, αφού το µοναδικό µπεκ ψεκασµού δεν 
στέλνει καύσιµο στη µηχανή ανάλογα µε τον αέρα που εισάγεται, ένας δηλαδή 
κάνει το καρµπυρατέρ, αλλά ο έλεγχος του καυσίµου εξαρτάται από ένας 
οδηγίες που στέλνει µια απλή µονάδα ελέγχου(ECU), σχετικά µε το χρόνο 
ανοίγµατος του µπεκ. 

Ο εγκέφαλος υπολογίζει τη χρονική διάρκεια που θα πρέπει ο ψεκασµός να 
έχει, βασιζόµενος στα δεδοµένα που στέλνουν διάφοροι αισθητήρες 
διασκορπισµένοι στη µηχανή, ένας π.χ. θερµοκρασία αέρα και µηχανής, θέση 
ένας πεταλούδας γκαζιού, ταχύτητα ένας µηχανής κλπ. 

Στο διάγραµµα που παρουσιάζεται παρακάτω υπάρχει ένα σχέδιο του 
συστήµατος µονού ψεκασµού και των διαφόρων µηχανισµών του. Στο επάνω 
µέρος φαίνεται το σύστηµα τροφοδοσίας που είναι παρόµοιο µε εκείνο του 
συστήµατος πολλαπλού ψεκασµού 

.Περιλαµβάνει µια ηλεκτρική αντλία καυσίµου, τοποθετηµένη µέσα στο δοχείο 
καυσίµου, απ’ όπου το καύσιµο εξάγεται, περνά από ένα φίλτρο και 
τροφοδοτεί τα µπέκ. Υπάρχει ακόµα ένας ρυθµιστής πίεσης για να διατηρείται 
η πίεση σε ένα σταθερό επίπεδο. 

Το ιδιαίτερο εξάρτηµα είναι το µπεκ βενζίνης, το οποίο βασίζεται στην αρχή 
του πολλαπλού συστήµατος αλλά παρουσιάζει κάποια διαφορετικά 
χαρακτηριστικά που θα αναλυθούν λεπτοµερέστερα αργότερα. 

 

 

Συνεχίζοντας στο διάγραµµα µπορούµε να δούµε τον εγκέφαλο που δέχεται 
πληροφορίες του είδους που χρησιµοποιείται από όλα τα συστήµατα 
ψεκασµού καυσίµου. Έχει εποµένως, έναν αισθητήρα θερµοκρασίας µηχανής, 
έναν αισθητήρα θέσης πεταλούδας γκαζιού, για να πληροφορεί τον εγκέφαλο, 
αν η µηχανή λειτουργεί στο ρελαντί ή υπό πλήρες φορτίο, και έναν µετρητή 
ροής αέρα που βασίζεται στο σύστηµα θερµαινόµενου σύρµατος, το οποίο θα 
εξετάσουµε αναλυτικά αργότερα. Σύµφωνα µε ένας πληροφορίες που έχει 
λάβει, ο εγκέφαλος στέλνει ένα κεντρικό σήµα για το µπεκ και για το ρυθµιστή 
ρελαντί. 

Το σύστηµα έχει ένας και άλλα εξαρτήµατα ένας ο λήπτης λάµδα, που 
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καταγράφει την ποσότητα του οξυγόνου στα καυσαέρια και τον αισθητήρα 
θερµοκρασίας αέρα, τα οποία ασχολούνται µε τη βελτίωση του µίγµατος 
αέρα/καυσίµου.Το γεγονός ότι τα εξαρτήµατα είναι τόσο απλά και το µοναδικό 
µπεκ διατηρεί την ίδια πίεση στην τροφοδοσία όλων των κυλίνδρων, 
λειτουργώντας υπό πίεση λίγο µικρότερη του 1 bar, σηµαίνει ότι το σύστηµα 
µονού ψεκασµού είναι ένας σοβαρός ανταγωνιστής του καρµπυρατέρ, ακόµα 
και από άποψη τιµής. 

 
Σχεδιάγραµµα του συστήµατος µονού ψεκασµού 

Εξαρτήµατα: 1. Ηλεκτρική αντλία καυσίµου. 2. Ρεζερβουάρ. 3. Φίλτρο. 4. Μπεκ ψεκασµού. 5. 
Ρυθµιστής πίεσης. 6. Εγκέφαλος. 7. Αισθητήρας θερµοκρασίας µηχανής. 8. Αισθητήρας θέσης 
πεταλούδας. 9. Μετρητής πυκνότητας αέρα που χρησιµοποιεί θερµαινόµενο σύρµα. 10. 
∆ιορθωτής ρελαντί. 11. ∆ιανοµέας ανάφλεξης. 12. Λήπτης Λάµδα. 13. Μπαταρία. 14. 
Ανάφλεξη /διακόπτης εκκίνησης. 15. Relay. 

 

 

4.1                    Μπέκ ψεκασµού 

Το µπεκ σε αυτό το σύστηµα κεντρικού ψεκασµού ελέγχεται 
ηλεκτροµαγνητικά από τον εγκέφαλο και βρίσκεται τοποθετηµένο στο κέντρο 
της εισαγωγής ροής αέρα, ακριβώς πάνω από την πεταλούδα του γκαζιού, για 
να εξασφαλιστεί οµοιογενής σχηµατισµός και η καλή διανοµή του µίγµατος 
στους διάφορους κυλίνδρους. 

 Ο µηχανισµός χρησιµοποιεί µια βελονοειδή βαλβίδα που προωθεί το µίγµα 
µέσα από µια σχισµή σε σχήµα δακτυλίου. 
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 Η οπή ψεκασµού, στην άκρη της βελόνας, δηµιουργεί έναν κωνικό κρουνού 
που εξασφαλίζει τη µετατροπή του καυσίµου σε µικρότατα σωµατίδια.  

 

Για τη διασφάλιση της ακριβούς δόσεως, η µάζα της βελόνας του µπέκ και του 
περιβλήµατος είναι πολύ µικρή, πράγµα που επιτρέπει η διάρκεια ανοίγµατος 
και κλεισίµατος να είναι σηµαντικά µικρότερη από ένα χιλιοστό του 
δευτερολέπτου (ms). 

Το µπεκ τροφοδοτείται συνεχώς µε καύσιµα για να αποτρέπεται ο 
σχηµατισµός φυσαλίδων στην περιοχή διανοµής, αν και η πίεση τροφοδοσίας 
µπορεί να είναι χαµηλή. Αυτή η µέθοδος εξασφαλίζει οµαλή λειτουργία κατά 

την εκκίνηση και τη φάση προθέρµανσης 

 

 

 

 
Μπεκ ψεκασµού 
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 4.2                 Ρυθµιστής πίεσης 

Αυτός είναι ένας ρυθµιστής µεµβράνης, παρόµοιος µε όσους εξετάστηκαν σε 
προηγούµενα κεφάλαια, ο οποίος διατηρεί την πίεση µέσα στο σύστηµα 
τροφοδοσίας σε σταθερό επίπεδο, αντισταθµίζοντας τις διακυµάνσεις στην 
πίεση που µπορεί να προκύψουν, ως αποτέλεσµα διακυµάνσεων ης τάσης που 
στέλνεται στην αντλία. 

Επίσης διατηρεί την πίεση στο σύστηµα τροφοδοσίας για ένα προκαθορισµένο 
χρονικό διάστηµα, όταν η µηχανή σβήσει. 

Το διάγραµµα δείχνει τη δοµή του ρυθµιστή πίεσης. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Ρυθµιστής πίεσης 

Η λειτουργία του είναι η ακόλουθη : Το καύσιµο που έρχεται από το 
ρεζερβουάρ φτάνει στο µπεκ, το οποίο είναι συνδεδεµένο µε το ρυθµιστή 
πίεσης και όταν η πίεση υπερβεί ένα προκαθορισµένο επίπεδο, πιέζει τη 
µεµβράνη ενάντια σε ένα ελατήριο και στην ατµοσφαιρική πίεση, ανοίγοντας 
ένα σωλήνα επιστροφής προς το ρεζερβουάρ. Έτσι µια ποσότητα καυσίµου 
επιστρέφεται στο ρεζερβουάρ ώσπου η πίεση µειώνεται, επιτρέποντας στη 
µεµβράνη, και µε τη βοήθεια ελατηρίου, να κλείσει το σωλήνα επιστροφής. 
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4.3                      Αντλία καυσίµου 

Αυτή εξάγει το καύσιµο από το ρεζερβουάρ και το στέλνει στο σύστηµα υπό 
πίεση 1.2 bar. Σε αυτό το σύστηµα, η αντλία βρίσκεται µέσα στο δοχείο 
καυσίµου και έχει δύο φτερωτές. Το διάγραµµα δείχνει τη θέση της αντλίας. 

 

 
Θέση της αντλίας καυσίµου 

Ο µηχανισµός περιλαµβάνει δύο ξεχωριστές ηλεκτρικά χειριζόµενες αντλίες. Η 
πρώτη είναι µια τουρµπίνα προανύψωσης, σχεδιασµένη σαν µια πλευρική 
σωλήνα αντλίας, η οποία ρουφάει καύσιµο µέσα από ένα φίλτρο στον 
πυθµένα του δοχείου και το βγάζει στο δοχείο της αντλίας. 

 Μέσω της εξόδου καυσίµου, οι φυσαλίδες από την επιστροφή της µηχανής 
στέλνονται πίσω στο ρεζερβουάρ, όπως και κάθε πλεόνασµα καυσίµου. Η 
δεύτερη είναι η κύρια αντλία, σχεδιασµένη µε εσωτερικούς οδοντωτούς 
τροχούς, παρόµοιους µε εκείνους των άλλων συστηµάτων ψεκασµού.  

Μετακινεί το καύσιµο µέσα από το κουτί της αντλίας δύο θέσεων (φάσεων), 
δηµιουργώντας την πίεση που απαιτεί το σύστηµα. 

Όλα τα συστατικά του ηλεκτρικού κινητήρα βρίσκονται στο ίδιο καύσιµο κι 
έτσι δεν υπάρχει κίνδυνος βραχυκυκλώµατος χάρη στη χαµηλή αγωγιµότητα 
του καυσίµου, ούτε και ανάφλεξη, λόγω έλλειψης οξυγόnου. 
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Το διάγραµµα δείχνει τη δοµή σωστής λειτουργίας. 

 

 

 
Αντλία καυσίµου 
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4.4                     Φίλτρο καυσίµων 

Αυτό καθαρίζει οποιαδήποτε ακαθαρσία που µπορεί να υπάρχει στα καύσιµα 
και που µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα στη µηχανή. 

Το διάγραµµα 3.6 δείχνει την κατασκευή του φίλτρου. Είναι ένα χάρτινο 
φίλτρο ενισχυµένο µε ένα κόσκινο στο κάτω µέρος. Ο συνδυασµός είναι 
ιδιαίτερα αποτελεσµατικός στον καθαρισµό των καυσίµων. Το φίλτρο 
κρατιέται στη θέση του από ένα δίσκο υποστήριξης. Όταν τοποθετείται το 
φίλτρο πρέπει προσεκτικά να ακολουθηθούν οι οδηγίες και ειδικότερα 
κατευθύνσεις των βελών. 

 

 
φίλτρο καυσίµων. 

 

 

 

4.5              ∆ιασφάλιση της ροής αέρα 

Το πεντάλ γκαζιού ανοίγει την πεταλούδα, και η µηχανή προς την 

επιθυµούµενη κατάσταση λειτουργίας.  

Ο αέρας περνάει µέσα από ένα µετρητή, γνωστό ως θερµαινόµενο σύρµα, ο 

οποίος αποτελείται από ένα ηλεκτρικά θερµαινόµενο πλατινένιο σύρµα 

τοποθετηµένο στην ροή του αέρα.  
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Η θερµοκρασία και η ποσότητα του αέρα που κυκλοφορεί ψυχραίνουν το 

θερµαινόµενο σύρµα, πράγµα που προκαλεί µεταβολές στην ηλεκτρική 

αντίσταση.  

Ο εγκέφαλος προσπαθεί να διατηρήσει τη θερµότητα στο σύρµα 

τροφοδοτώντας το µε ηλεκτρικό ρεύµα. Αυτές οι µεταβολές στο ρεύµα 

δείχνουν στον εγκέφαλο τη ροή του αέρα µέσα στη µηχανή. 

 

 

4.6                        Κατάσταση φορτίου 

Για να εµπλουτίσει το µίγµα στο πλήρες φορτίο και να το κάνει φτωχότερο κατά 
την επιβράδυνση, είναι σηµαντικό να µπορεί να αντιλαµβάνεται το ρελαντί και το 
πλήρες φορτίο, για να µπορεί να ανταποκριθεί στα διαφορετικά βελτιστοποιητικά 
κριτήρια µέσα σε δευτερόλεπτα. 

Για το σκοπό αυτό, το σύστηµα έχει έναν αισθητήρα θέσης πεταλούδας. Το 
διάγραµµα µας δίνει ένα σχέδιό του. 

Ο αισθητήρας είναι τοποθετηµένος στην πολλαπλή εισαγωγή και κατευθύνεται 
από τον άξονα της πεταλούδας γκαζιού.  

Στις ακραίες θέσεις του ρελαντί και του πλήρους φορτίου ο διακόπτης κλείνει και 
έτσι ο εγκέφαλος αντιλαµβάνεται την κατάσταση λειτουργίας της µηχανής. 

 

 
Αισθητήρας θέσης πεταλούδας. 
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4.7                  Μέτρηση του καυσίµου 

Ο εγκέφαλος επεξεργάζεται τα σήµατα που δέχεται από τους αισθητήρες και 
υπολογίζει τη διάρκεια του ψεκασµού ως κριτήριο για την ποσότητα του 
µίγµατος.  

Ο εγκέφαλος περιλαµβάνει έναν µικροϋπολογιστή, µια µνήµη προγραµµάτων και 
δεδοµένων και έναν µετατροπέα αναλογικών σηµάτων σε ψηφιακά. 

Ο εγκέφαλος καθορίζει τη διάρκεια του ψεκασµού ανάλογα µε τη ροή του αέρα 

από το µετρητή και την ταχύτητα των στροφών.  

Για το σκοπό αυτό έχει ένα χάρτη ροής και ταχυτήτων στη µνήµη του από τον 

οποίο συνάγεται η ειδική διάρκεια ψεκασµού για τη µηχανή, επιτρέποντας και τη 

ρύθµιση του µίγµατος αέρα/καυσίµου για να ανταποκρίνεται στο οποιοδήποτε 

φορτίο της µηχανής. 

 

 

 

 

4.8                  Αισθητήρας  Λάµδα 

Αυτός καταγράφει την ποσότητα του οξυγόνου στα καυσαέρια, στέλνοντας 
σήµα στον εγκέφαλο για να µεταβάλει τη δοσολογία στο µίγµα και να µειώσει 
τη ρύπανση. 

 

 

 

4.9                        Ρύθµιση ρελαντί 

Σκοπός αυτής της ρύθµισης είναι η εξασφάλιση οµαλότερου ρελαντί. Ένας 
ρυθµιστής οδηγεί την πεταλούδα, αναλόγως της διαφοράς, µεταξύ της 
ταχύτητας του ρελαντί και µιας προγραµµατισµένης τιµής στη µνήµη του 
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εγκέφαλου, ανάλογή της θερµοκρασίας της µηχανής και των δεδοµένων που 
χρησιµοποιούνται. 

Το διάγραµµα είναι ένα σχέδιο του ρυθµιστή ρελαντί.  

 

 

 
 

1: κωνική βαλβίδα 
2: µπροστινός τριβέας 

3: πίσω τριβέας 
4: toroidal ring 

5: άξονας τριβής 
6: υποδοχή σύνδεσης  

 

4.10     Ρυθµιστής ρελαντί (σταθεροποιητής) 

Ανάλογα µε τη θερµοκρασία της µηχανής υπάρχουν διαφορετικές θέσεις 
εκκίνησης. Αυτές οι θέσεις εκκίνησης, που ελέγχονται από το (drive thrust) 
του αισθητήρα θέσης πεταλούδας, αντιστοιχούν σε προκαθορισµένες γωνίες 
ανάλογα µε τη θερµοκρασία της µηχανής. 

Ο αισθητήρας θέσης πεταλούδας λειτουργεί σε σταθερή τάση, σύµφωνα µε τη 
θέση του διακόπτη, από ελάχιστο 100 ms έως µέγιστο διαρκούς λειτουργίας. 
Κίνηση προς την αντίθετη κατεύθυνση επιτυγχάνεται µε την αντιστροφή της 
πολικότητας της τάσης λειτουργίας. 

Ο ρυθµιστής δε λειτουργεί εάν προηγουµένως η διαφορά σε σχέση µε το 
προγραµµατισµένο ρελαντί δε φτάσει τις 25 r.p.m., γιατί αν το σύστηµα 
επενέβαινε για να διορθώσει το ρελαντί από πολύ νωρίς θα προκαλούσε 
αρρυθµίες στη λειτουργία της µηχανής. 
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Το διάγραµµα δείχνει τις θέσεις λειτουργίας ανάλογα µε την ταχύτητα. 

 

 

 
Θέσεις λειτουργίας 

 

 

4.11              Θερµοκρασία µηχανής 

Η θερµοκρασία της µηχανής εξακριβώνεται µέσω ενός αισθητήρα, ο οποίος 
µεταβιβάζει τη θερµοκρασία του κινητήρα στον εγκέφαλο µε τη µορφή 
ηλεκτρικού σήµατος. 

Αυτό το σήµα χρησιµοποιείται για : 

� Να εµπλουτίσει το µίγµα κατά την ψυχρή εκκίνηση. 
� Να εµπλουτίσει το µίγµα κατά τη φάση προθέρµανσης. 
� Να εµπλουτίσει το µίγµα κατά την επιτάχυνση. 
� Να διακόψει κατά την επιβράδυνση. 
� Να τοποθετηθεί ο αισθητήρας θέσης πεταλούδας για τον κύκλο 

εκκίνησης. 

 

 

4.12      Θερµοκρασία του εισαγόµενου αέρα 

Για µια προκαθορισµένη ποσότητα, η πυκνότητα του αέρα που εισάγεται στη 
µηχανή εξαρτάται από τη θερµοκρασία της µηχανής. 
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 Καθώς ο ψυχρός αέρας είναι πυκνότερος από το θερµό αέρα, η ποσότητα 
που εισάγεται από τη µηχανή µειώνεται όσο η θερµοκρασία θα ανεβαίνει. 

Για να αντισταθµιστεί αυτό το φαινόµενο ένας αισθητήρας θερµοκρασίας, 
κατασκευασµένος µε αντίσταση NTC, ο οποίος λειτουργεί όπως και ο 
αισθητήρας θερµοκρασίας µηχανής, είναι τοποθετηµένος στο σωλήνα 
εισαγωγής και στέλνει τη θερµοκρασία του αέρα στον εγκέφαλο για να γίνουν 
στις απαραίτητες διορθωτικές ενέργειες. 

 

4.13                Τάση µπαταρίας 

Η διάρκεια του ψεκασµού εξαρτάται άµεσα από την τάση της µπαταρίας, 
αφού η ενεργοποίηση και η οπισθοδρόµηση του µπεκ είναι άµεσο αποτέλεσµα 
της τάσης.  

Για να αντισταθµιστούν καθυστερήσεις που οφείλονται σε πτώση της τάσης, 
κυρίως κατά τη διάρκεια της εκκίνησης ή όταν η µπαταρία είναι κρύα, ο 
εγκέφαλος διορθώνει τις διακυµάνσεις της τάσης επιµηκύνοντας τη διάρκεια 
ψεκασµού. 

4.14              ∆ιανοµέας ανάφλεξης 

Το σύστηµα ψεκασµού δέχεται πληροφορίες από το διανοµέα ανάφλεξης, 
µέσω του µεταδότη Hall, σχετικά µε τη θέση του στροφαλοφόρου άξονα. Το 
σήµα ελέγχεται από τον εγκέφαλο και χρησιµοποιείται για : 

� Καθορισµό της στιγµής και της διάρκειας του ψεκασµού. 
� Σταθεροποίηση του ρελαντί. 
� Περιορισµός της ταχύτητας των στροφών της µηχανής. 

Ο µεταδότης Hall στέλνει ένα σήµα τάσης στον εγκέφαλο κάθε φορά που ο 
στροφαλοφόρος άξονας γυρίζει. 

 

 

4.15                             Φάση προθέρµανσης 

Αυτή η φάση συνεχίζει µετά την φάση της ψυχρής εκκίνησης. Το µίγµα 
εµπλουτίζεται για να αποφευχθεί η προσκόλληση καυσίµου στα τοιχώµατα της 
πολλαπλής και των κυλίνδρων. 

Ο εµπλουτισµός εξαρτάται πρωταρχικά από το χρόνο και τη θερµοκρασία της 
µηχανής. Η απαραίτητη διάρκεια είναι περίπου 30 δευτερόλεπτα, και, 
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σύµφωνα µε τη θερµοκρασία, αντιπροσωπεύει µια αύξηση στη ροή κατά 30% 
έως 60%. 

Όταν ολοκληρωθεί η διαδικασία εµπλουτισµού, η µηχανή χρειάζεται µόνο µια 
µικρή ποσότητα επιπλέον καυσίµου, η οποία θα ρυθµιστεί σύµφωνα µόνο µε 
τη θερµοκρασία της µηχανής. Αυτό είναι δουλειά του αισθητήρα 
θερµοκρασίας. Στο διάγραµµα αυτό µπορούµε να δούµε πώς εµπλουτίζεται το 
µίγµα κατά τη φάση προθέρµανσης: 

 

 
Εµπλουτισµός κατά τη φάση προθέρµανσης. 

 

 

 

4.16                         Αισθητήρας θερµοκρασίας 

Αυτός µετράει τη θερµοκρασία της µηχανής (ψυκτικού µέσου) και στέλνει 
µήνυµα στον εγκέφαλο. 

 

 

4.17                                   Έλεγχος ρελαντί 

Όταν η µηχανή είναι κρύα, χρειάζεται µια επιπλέον ποσότητα καυσίµου για να 
ξεπεραστούν οι τριβές. Αυτή η επιπλέον ποσότητα καυσίµου χρειάζεται και µια 
πρόσθετη ποσότητα αέρα, για να µπορεί να καεί, πράγµα που επιτυγχάνεται 
µε τη βαλβίδα πρόσθετης παροχής αέρα. Αυτή η πρόσθετη ποσότητα 
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παρακάµπτει την πεταλούδα γκαζιού, όπως φαίνεται στο διάγραµµα 
παρακάτω: 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Έλεγχος ρελαντί 

 

 

4.18                          Προσαρµογές στο φορτίο  

Υπάρχουν τέσσερις καταστάσεις λειτουργίας της µηχανής: 

• ρελαντί 
• µερικό φορτίο 
• πλήρες φορτίο 
• επιτάχυνση. 

Κατά τη διάρκεια του ρελαντί, ένα πολύ φτωχό µίγµα θα είχε ως συνέπεια την 
αποτυχία της καύσης, γι αυτό το µίγµα πρέπει να εµπλουτιστεί. Για να 
διορθώσουµε τις αναλογίες του µίγµατος υπάρχει µια παρακαµπτήρια δίοδος 
στο µετρητή ροής αέρα που µπορεί να ρυθµιστεί (βλ. διάγραµµα 4.9), έτσι 
ώστε µόνο µια µικρή ποσότητα αέρα να παρακάµπτει το πτερύγιο µέτρησης. 

4.18.1                                    Μερικό φορτίο 

Αυτή είναι η κατάσταση λειτουργίας της µηχανής τον περισσότερο χρόνο. Η 
χαρακτηριστική καµπύλη καυσίµου για αυτή την κατάσταση είναι 
προγραµµατισµένη µέσα στον εγκέφαλο. Είναι σχεδιασµένη έτσι ώστε, σε 
αυτό το φορτίο, η µηχανή να εµφανίζει χαµηλή κατανάλωση καυσίµων. 
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4.18.2                                     Πλήρες φορτίο 

Στο µερικό φορτίο, σηµασία έχει να µειώσουµε την κατανάλωση καυσίµων 
όσο το δυνατόν περισσότερο, λαµβάνοντας υπόψη ότι δεν πρέπει να 
ξεπεραστούν τα όρια ρυπαντών στα καυσαέρια, αλλά στο πλήρες φορτίο το 
πιο σηµαντικό είναι να εξασφαλίσουµε τη µέγιστη δυνατή ισχύ της µηχανής, 
που σηµαίνει, ότι το µίγµα πρέπει να είναι πλουσιότερο από εκείνο του 
µερικού φορτίου. 

Αυτό προγραµµατίζεται επίσης µέσα στον εγκέφαλο, ανάλογα µε τη 
λειτουργία της µηχανής, και επιτρέπει την επίτευξη µέγιστης ισχύος σε όλες 
τις ταχύτητες της µηχανής. Ο αισθητήρας θέσης πεταλούδας µεταφέρει 
πληροφορίες σχετικά µε το φορτίο στον εγκέφαλο. 

Ο αισθητήρας είναι τοποθετηµένος στην πολλαπλή εισαγωγής και 
κατευθύνεται από τον άξονα της πεταλούδας γκαζιού. Στις ακραίες θέσεις του 
πλήρους φορτίου και του ρελαντί η επαφή κλείνει και έτσι ο εγκέφαλος 
ενηµερώνεται για την κατάσταση της µηχανής. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Αισθητήρας θέσης πεταλούδας. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
∆ιόρθωση για πλήρες φορτίο / ρελαντί. 

4.19                               Επιτάχυνση 

Όταν θέλουµε να επιταχύνουµε, η πεταλούδα γκαζιού ανοίγει γρήγορα 
επιτρέποντας να µπει αρκετός αέρας στο µετρητή ροής αέρα για να γεµίσει το 
θάλαµο και να ανεβάσει την πίεση. Αυτό συµβαίνει γιατί το πτερύγιο µέτρησης 
ανοίγει για λίγα δευτερόλεπτα στο µέγιστο. 

Αυτό το µέγιστο άνοιγµα προκαλεί µεγάλη αύξηση της ψεκαζόµενης 
ποσότητας καυσίµου, ή κάνει το µίγµα πλουσιότερο, πράγµα που εξασφαλίζει 
οµαλή λειτουργία κατά την επιτάχυνση. Ωστόσο, κατά τη φάση προθέρµανσης 
αυτός ο εµπλουτισµός δεν είναι αρκετός, γι αυτό ο εγκέφαλος υπολογίζει την 
ταχύτητα µε την οποία κινείται το πτερύγιο µέτρησης και ενεργεί σύµφωνα µε 
τις πληροφορίες. 

 

 

 

 

4.20                 ∆ιόρθωση της θερµοκρασίας αέρα 

Όταν εισέρχεται στον κινητήρα ποσότητα αέρα για να επιτύχουµε σωστή 
καύση, η θερµοκρασία του αέρα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη, καθώς η 
πυκνότητά του, εξαρτάται από τη θερµοκρασία, αφού ο κρύος αέρας είναι 
πυκνότερος. Αυτό σηµαίνει, ότι για την ίδια θέση της πεταλούδας, η µάζα του 
αέρα στη µηχανή µειώνεται καθώς η θερµοκρασία αυξάνεται. Για να 
καταγραφεί αυτό, υπάρχει ένας αισθητήρας θερµοκρασίας στον αγωγό 
εισαγωγής του ρυθµιστή αέρα, που στέλνει ένα σήµα για την θερµοκρασία 
του αέρα στον εγκέφαλο, έτσι ώστε αυτός να διορθώσει την ποσότητα 
καυσίµου που θα ψεκαστεί αναλόγως. 
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4.21                             Πρόσθετες διορθώσεις 

Άλλες διορθώσεις χρησιµοποιούνται για τη βελτιστοποίηση της λειτουργίας της 
µηχανής υπό συγκεκριµένες συνθήκες, πχ. περιορίζοντας τις στροφές της 
µηχανής ή τη λειτουργία της κατά το φρενάρισµα ή επιβράδυνση. 

 

4.22                Μείωση του αριθµού στροφών 

Μέχρι πρόσφατα, ο µόνος τρόπος για να γίνει αυτό ήταν να περιοριστεί το 
κύκλωµα της ανάφλεξης από το ρότορα διανοµής, όταν οι στροφές έφταναν 
σε εξαιρετικά υψηλό επίπεδο. 

Με την εισαγωγή των καταλυτών αυτό δεν ήταν πια δυνατό, καθώς ο 
περιορισµός του κυκλώµατος ανάφλεξης θα έστελνε το άκαυστο καύσιµο στον 
καταλύτη για να καεί. 

Για να ξεπεραστεί αυτό το πρόβληµα χρησιµοποιείται ο εγκέφαλος. Συγκρίνει 
συνεχώς τις στροφές µε µια προκαθορισµένη τιµή και µόλις οι στροφές 
φτάσουν σε µη αποδεκτό επίπεδο ο εγκέφαλος σταµατά τον ψεκασµό. 

 

 

 

4.23             Λειτουργία µηχανής κατά το φρενάρισµα 

Όταν ο ψεκασµός διακόπτεται γιατί ξεπεράστηκε το όριο στροφών της 
µηχανής, ο εγκέφαλος επεξεργάζεται σήµατα από τον αισθητήρα θέσης 
πεταλούδας και αναλύει τον αριθµό των στροφών. Εάν ο αριθµός πέσει κάτω 
από ένα συγκεκριµένο όριο, ή εάν η επαφή ρελαντί είναι ανοικτή στην 
πεταλούδα, ο ψεκασµός ξαναρχίζει. 

 

 

 

4.24                                        Αισθητήρας  λάµδα 

Αυτός ο αισθητήρας υπολογίζει την ποσότητα του οξυγόνου που περιέχεται 
στα καυσαέρια και στέλνει σήµα στον εγκέφαλο για να διορθώσει την 
αναλογία, προκειµένου να µειωθεί η ρύπανση. Αυτός ο αισθητήρας έχει 
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εξελιχθεί, έτσι ώστε, οι µηχανές σε ορισµένες χώρες, ιδίως της ΕΟΚ, να 
συµµορφώνονται µε την αντιρρυπαντική νοµοθεσία, και η ατµόσφαιρα να 
διατηρείται καθαρή. 

Το διάγραµµα δείχνει τη δοµή του λήπτη λάµδα. Αποτελείται από ένα 
κεραµικό σώµα διοξειδίου του ζιρκονίου, περιβαλλόµενο από ένα 
προστατευτικό κάλυµµα, ενώ η κεφαλή του σώµατος, επίσης προστατευόµενη 
µε ένα είδος περιβλήµατος, έρχεται σε επαφή µε τα καυσαέρια. Το εσωτερικό 
του σώµατος βρίσκεται σε επαφή µε την ατµόσφαιρα. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  

Το κεραµικό σώµα του λήπτη είναι στερεωµένο σε ένα στήριγµα, 
προστατευµένο από σωλήνες και περιέχει τις ηλεκτρικές συνδέσεις. Η 
επιφάνεια του κεραµικού σώµατος έχει ένα µικροπορώδες στρώµα, πλατίνας 
που σχηµατίζει τα ηλεκτρόδια. Το µέρος του λήπτη που έρχεται σε επαφή µε 
τα καυσαέρια έχει ένα ιδιαίτερα πορώδες κεραµικό στρώµα το οποίο εµποδίζει 
τις αποθέσεις των καυσαερίων να καταστρέφουν την επιφάνεια της πλατίνας. 

Το µέρος που βρίσκεται σε επαφή µε την ατµόσφαιρα έχει έναν 
προστατευτικό µεταλλικό κέλυφος µε µια δίοδο αερισµού, και µία ροδέλα 
στεγανοποίησης στην έξοδο της ηλεκτρικής επαφής. 

Το ηλεκτρικό καλώδιο προστατεύεται από µια θήκη. 
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Στην άκρη του µέρους επαφής µε τα καυσαέρια, ο λήπτης έχει έναν 
προστατευτικό σωλήνα για να προστατεύει το κεραµικό σώµα, από “επαφές” 
και αποθέσεις των καυσαερίων. Εκτός από µηχανική προστασία, ο σωλήνας 
αυτός ελαχιστοποιεί της θερµοκρασιακές µεταβολές, καθώς η µηχανή περνάει 
από τη µια φάση λειτουργίας σε άλλη. 

Η εσωτερική τάση του λήπτη εξαρτάται από τη θερµοκρασία. Έτσι για να 
διασφαλιστεί η ανεξαρτησία του από τη θερµοκρασία των καυσαερίων, είναι 
αυτοθερµαινόµενος. 

 

Λειτουργεί ως εξής: 

Αποτελείται βασικά από ένα ειδικό κεραµικό σώµα, στην επιφάνεια του οποίου 
είναι στερεωµένα διαπεραστά ηλεκτρόδια πλατίνας. Το κεραµικό υλικό είναι 
πορώδες για να επιτρέπει τη διάχυση του οξυγόνου. Όταν η θερµοκρασία 
είναι υψηλή, το κεραµικό γίνεται αγώγιµο, και συγκεκριµένα: Όταν το καµένο 
µίγµα που περνάει από το λήπτη είναι πλούσιο σε οξυγόνο, τα ιόντα στα 
καυσαέρια εγκαθίστανται στην επιφάνεια των εξωτερικών ηλεκτροδίων. Με 
δεδοµένο ότι υπάρχουν επίσης ηλεκτρόδια στο εσωτερικό, τα οποία 
βρίσκονται σε επαφή µε το οξυγόνο του αέρα, δηµιουργείται µια τάση 
ανάµεσα στις δύο επιφάνειες. Αυτή µεταβιβάζεται στον εγκέφαλο για 
επεξεργασία. Η µέθοδος υπολογισµού της σωστής σύνθεσης των καυσαερίων 
και κατ’ επέκταση του υπολογισµού του σωστού µίγµατος, λειτουργεί σε 
αναλογία µε την ποσότητα του οξυγόνου που περιέχουν. 

 

4.25                                Εγκέφαλος 

Αυτός αναλύει τα δεδοµένα που συγκεντρώνουν οι αισθητήρες της µηχανής. 

Από αυτά διαπιστώνει το φορτίο και στέλνει σήµατα στα µπακ έτσι ώστε να 

παράσχουν τη σωστή ποσότητα καυσίµου που απαιτείται για οµαλή 

λειτουργία. 

 

4.26                                   ∆οµή 

Ο εγκέφαλος περιέχεται µέσα σε ένα µεταλλικό κουτί, για να προστατεύεται 
από εξωτερικές καταπονήσεις. Καθώς είναι µια ηλεκτρική µονάδα, τα 
εξαρτήµατά του βρίσκονται όλα πάνω σε έναν πίνακα κυκλώµατος σε ένα 
(heat sink), το οποίο εγγυάται καλή µόνωση από τη θερµότητα που παράγεται 
από τα εξαρτήµατα που παράγουν ενέργεια. 
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Η χρήση υβριδιακών (µικτογενών) συστατικών και ολοκληρωµένων 
κυκλωµάτων σηµαίνει, ότι ο αριθµός των συστατικών µπορεί να µειωθεί 
σηµαντικά. Η οµαδοποίηση των συστατικών ανάλογα µε τη λειτουργία τους σε 
ολοκληρωµένα κυκλώµατα (πχ. δηµιουργός παλµών, διαχωριστής παλµών, 
ταλαντευτείς / διαχωριστής συχνότητας για τον έλεγχο του τµήµατος) και η 
χρήση υβριδιακών συστατικών κάνει την εγκατάσταση, πιο αξιόπιστη. 

Οι επαφές µε τους διάφορους αισθητήρες, µε τις βαλβίδες και µε το δίκτυο 
ροής της µηχανής γίνονται µέσω ενός πολύπριζου. 

Με αυτόν τον τρόπο η µονάδα προστατεύεται από βραχυκυκλώµατα και 

συνδέσεις µε λανθασµένη πολικότητα. 

 

4.27 Επεξεργασία των πληροφοριών και δηµιουργία παλµών 
(σηµάτων) 

Μια ειδική οµάδα κυκλωµάτων µέσα στον εγκέφαλο ελέγχει τη διάρκεια του 
ψεκασµού. Είναι ο λεγόµενος ταλαντευτείς/ διαιρέτης συχνότητας. Το 
διάγραµµα  είναι ένας χάρτης ροής των λειτουργιών του εγκεφάλου. 

Η µονάδα δέχεται πληροφορίες σχετικά µε τις στροφές από τον διαιρέτη 
ρεύµατος και τις επεξεργάζεται, µαζί µε πληροφορίες για τη ροή του αέρα, 
µετατρέποντας την αναλογική τάση σε ψηφιακή µορφή. Η διάρκεια των 
παλµών, καθορίζει το χρόνο για τον οποίο τα µπακ θα ψεκάζουν. Πρόκειται 
για τη λεγόµενη “ βασική διάρκεια ψεκασµού “.(tp). Σε περίπτωση που η ροή 
αέρα αυξηθεί τότε αυξάνεται και η βασική διάρκεια ψεκασµού, και 
αντίστροφα, εάν µειωθεί η ροή αέρα µειώνεται και η βασική διάρκεια 
ψεκασµού. 

Τα δεδοµένα περνάνε από ένα στάδιο πολλαπλασιασµού για να αυξηθεί η 
βασική διάρκεια ψεκασµού ανάλογα µε τα σήµατα που λαµβάνονται από τους 
υπόλοιπους αισθητήρες της µηχανής. Στο στάδιο αύξησης, λαµβάνονται 
πληροφορίες σχετικά µε τη θερµοκρασία του αέρα και της µηχανής, το φορτίο 
κλπ. και από αυτές υπολογίζεται ένας παράγοντας διόρθωσης Κ, ο οποίος 
πολλαπλασιάζεται µε το χρόνο tp. Ο χρόνος που βγαίνει ως αποτέλεσµα, tm, 
προστίθεται στη βασική διάρκεια ψεκασµού, tp, κι έτσι η διάρκεια αυξάνεται. 
Ο χρόνος tm, είναι εποµένως ένας τρόπος για να εκφράσουµε τον 
εµπλουτισµό του µίγµατος. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
∆ιάγραµµα εγκεφάλου. 

Η περίοδος λειτουργίας του µπεκ ψεκασµού εξαρτάται µάλλον από την 
µπαταρία. Εάν δεν υπάρχει διαρκής τάση, οι χρόνοι ψεκασµού θα ποικίλουν, 
πράγµα που σηµαίνει λανθασµένο ψεκασµό. 

Για να αποφευχθεί αυτό, ιδίως κατά την ψυχρή εκκίνηση, οπότε και το φορτίο 
της µπαταρίας είναι χαµηλό, η διάρκεια του ψεκασµού πρέπει να αυξηθεί σε 
ts, ο οποίος (χρόνος) θα υπολογιστεί από τον εγκέφαλο. Αυτό ονοµάζεται 
“διόρθωση της τάσης“. Η συνολική διάρκεια των παλµών ψεκασµού θα είναι 
το άθροισµα tp + tm + ts. 

tp: Βασική διάρκεια ψεκασµού 

tm: Εµπλουτισµός µίγµατος 

ts: ∆ιόρθωση τάσης 

 

 

4.28                                     Παλµοί ψεκασµού 

Οι παλµοί ψεκασµού που παράγονται στο στάδιο πολλαπλασιασµού 
διευρύνονται ακόµη περισσότερο. Οι παλµοί που παράγονται ως αποτέλεσµα, 
είναι εκείνοι που κατευθύνουν τα µπακ ψεκασµού. 
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Όλα τα µπεκ ψεκασµού στη µηχανή ανοίγουν και κλείνουν συνήθως 
ταυτόχρονα και έχουν µια σειρά αντιστάσεων για να περιορίζουν την ένταση 
του ρεύµατος που έρχεται από τον εγκέφαλο. 

Το τελικό στάδιο είναι όταν το σήµα στέλνεται σε 3 ή 4 µπακ. Σε µηχανές µε 
περισσότερους από 4 κυλίνδρους ( 6 ή ίσως 8 ), ο εγκέφαλος έχει 2 ακόµη 
στάδια να ολοκληρώσει µε 3 ή 4 µπακ ψεκασµού αντίστοιχα, τα οποία 
λειτουργούν συγχρόνως. Το στάδιο ψεκασµού επιλέγεται έτσι ώστε για κάθε 
στροφή του εκκεντροφόρου άξονα camshaft, το απαιτούµενο για τον 
κύλινδρο καύσιµο, να ψεκάζεται σε δύο µισές δόσεις. 

Το διάγραµµα δείχνει το σχηµατισµό παλµών ψεκασµού στον εγκέφαλο, σε 
µια τετρακύλινδρη µηχανή. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Σχηµατισµός των παλµών ψεκασµού. 

Πέρα από το σύστηµα ενεργοποίησης των µπακ ψεκασµού µε πρόσθετες 

αντιστάσεις, υπάρχουν εγκέφαλοι µε καθορισµένο τελικό στάδιο όπου τα µπακ 

ψεκασµού δεν έχουν αντιστάσεις για την περίοδο του ψεκασµού. Όταν λοιπόν 

αρχίζει ο ψεκασµός, το ηλεκτρικό ρεύµα που κυκλοφορεί µέσα στα µπακ 

µειώνεται όσο διαρκεί ο ψεκασµός. Αυτό συµβαίνει γιατί, τα µπακ χρειάζονται 
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µια µεγάλη ποσότητα ρεύµατος στην αρχή, για να αντιδράσουν γρήγορα. 

Μετά από το αρχικό µεγάλο ρεύµα, το τελικό στάδιο χρειάζεται λιγότερο. Αυτό 

σηµαίνει ότι µέχρι και 12 µπακ µπορεί να συνδεθούν στο τελικό στάδιο, και τα 

τρία στάδια που απαιτούνταν για τη σύνδεση προηγουµένως δεν είναι πια 

απαραίτητα. 

 

 

 

 

4.29                                 Ηλεκτρικό κύκλωµα 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Παροχή τάσης 

Το ηλεκτρικό κύκλωµα στο ηλεκτρονικό σύστηµα ψεκασµού είναι 
σχεδιασµένο, έτσι ώστε, να συνδέεται µε την καλωδίωση του αυτοκινήτου 
µέσω ενός µετατροπέα µε τη µορφή µιας οµάδας µεταδοτών που ελέγχονται 
από το διακόπτη ανάφλεξης, επιτρέποντας στο ρεύµα να φτάσει στον 
εγκέφαλο και στα υπόλοιπα εξαρτήµατα. Η οµάδα των µεταδοτών έχει δυο 
διαφορετικές συνδέσεις, µια για την καλωδίωση του αυτοκινήτου και µια για 
το σύστηµα ψεκασµού. 

Το διάγραµµα δίνει ένα σχέδιο των συνδέσεων του ηλεκτρονικού συστήµατος 
ψεκασµού µε το τελικό ρυθµισµένο στάδιο. Στη δέσµη των συνδέσεων 
µπορούµε να δούµε ότι η επαφή 88 στην οµάδα µεταδοτών συνδέεται 
απευθείας, χωρίς διακόπτη ασφαλείας, µε το θετικό terminal της µπαταρίας, 
οπότε οι διακυµάνσεις και οι πτώσεις στην τάση εξαιτίας της αντίστασης ροής 
είναι δυνατό να αποφευχθούν. Τα terminals 5,16 και 17 του εγκεφάλου, όπως 
και η σύνδεση 49 για τον αισθητήρα θερµοκρασίας, πρέπει να συνδεθούν 
ξεχωριστά σε µια γειωµένη assembly. 
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∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Σχέδιο του ηλεκτρικού κυκλώµατος 

Εξαρτήµατα: 

TF αισθητήρας θερµοκρασίας µηχανής DKS αισθητήρας θέσης πεταλούδας 
TZS θερµικός χρονοδιακόπτης EKP ηλεκτρική αντλία καυσίµου 
KSV µπακ ψυχρής εκκίνησης RK οµάδα µεταδοτών 
EV µπακ ψεκασµού ZS πηνίο εκκίνησης 
LMM µετρητής ροής αέρα BA µπαταρία 

ZLS βαλβίδα πρόσθετου αέρα ST συνδυαστής των διάφορων pins του 
εγκεφάλου 
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4.30                        Κύκλωµα ασφαλείας 

Για να σταµατήσουµε την τάση που φθάνει στην ηλεκτρική αντλία καυσίµου, 
σε περίπτωση ατυχήµατος, πρέπει αυτός να περνάει από ένα κύκλωµα 
ασφαλείας, που αποτελείται από ένα διακόπτη, που ελέγχεται από το µετρητή 
ροής αέρα. Όταν ο αέρας εισέρχεται στον κινητήρα ο διακόπτης επιτρέπει 
µέσα από τις επαφές του να πηγαίνει ρεύµα στην αντλία καυσίµου. Εάν η 
µηχανή σταµατήσει δηλ. δεν εισέρχεται αέρας στον κινητήρα και η ανάφλεξη 
είναι ακόµα ανοιχτή, η ροή ηλεκτρικού ρεύµατος στην αντλία διακόπτεται. 

Κατά τη διαδικασία της εκκίνησης η οµάδα των επαφών ενεργοποιείται από 
την επαφή 50 του διακόπτη ανάφλεξης. 

αυτό το σύστηµα ψεκασµού αναπτύχθηκε εξαιτίας της ανάγκης να βρεθεί ένα 
υποκατάστατο για τα καρµπυρατέρ στα αυτοκίνητα χαµηλού κόστους, χωρίς 
όµως να αυξηθεί πολύ η τιµή τους. Για το σκοπό αυτό σχεδιάστηκε ένα 
σύστηµα απλό, τόσο από µηχανικής όσο και από ηλεκτρονικής πλευράς, το 
οποίο µπορούσε να παραχθεί µαζικά, τώρα και σε τιµή ανταγωνιστική. 
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5.            Το ολοκληρωµένο σύστηµα ψεκασµού και 

ανάφλεξης motronic της. 
  

  

 

  

Γενικά 
Το σύστηµα motronic είναι ένα εξελιγµένο σύστηµα έγχυσης καυσίµου στο 
οποίο οι επί µέρους λειτουργιές της ανάφλεξης και της έγχυσης συνδυάζονται 
ηλεκτρονικά µε µία κοινή ηλεκτρονική µονάδα ελέγχου (΄΄εγκέφαλο΄΄), όπως 
γίνεται και µε τα σηµερινά συστήµατα. 
Ο µικροεπεξεργαστής  (΄΄εγκέφαλο΄΄)  αυτός  είναι επιφορτισµένος 
συγχρόνως µε την µέτρηση του καυσίµου µε τον χρονισµό της ανάφλεξης. 
Μια τέτοια συνδυαστική λειτουργιά επιτρέπει το συνεχή έλεγχο της ποιότητας 
του καύσης σε όλο το επίπεδο φορτίου / στροφών µε αποτέλεσµα την 
ελαχιστοποίηση της κατανάλωσης, τον περιορισµό των εκπεµπόµενων ρύπων 
,την οµαλότερη λειτουργιά του κινητήρα,την καλύτερη συµπεριφορά του στο 
κρύο ξεκίνηµα, τον έλεγχο του πεδίου κτυπηµάτων (πιρακι) και την αύξηση 
της ιπποδύναµης του κινητήρα σε όλο το φάσµα στροφών. 
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5.1 Περιγραφή 

 
∆ιάγραµµα κινητήρα µε σύστηµα motronic  

1.Ρεζερβουάρ  2.Αντλία βενζίνης  3.Φίλτρο βενζίνης  4.Ρυθµιστής πίεσης βενζίνης 
(2 bar)   5.Πολλαπλασιαστής   6.Μετρητής όγκου αέρα   7.Μπεκ   8.∆ιανοµέας   9.Αισθητήρας 
θέσης πεταλούδας   10.΄΄Εγκέφαλος΄΄ (ECU)    11.Ηλεκτροβαλβίδα ρύθµισης ρελαντί   12. 
Αισθητήρας θερµ. νερού 13. Αισθητήρας στροφών και ΑΝΣ  14.Φίλτρο ενεργού 
άνθρακα  15.Ανακουφιστική βαλβίδα αναθυµιάσεων ρεζερβουάρ  16.Κεντρικό ρελέ 
  
            Το σύστηµα  motronic αποτελείται (βλ. διάγραµµα) από την κεντρική 
ηλεκτρονική µονάδα (ECU ή ‘’εγκέφαλος’’) η οποία ρυθµίζει την διάρκεια 
ψεκασµού και την ανάφλεξη (ολοκληρωµένο σύστηµα) και έχει σαν βασικούς 
αισθητήρες τον αισθητήρα όγκου αέρα (VAF) για την µέτρηση του φορτίου 
και τον αισθητήρα στροφών. Άλλοι αισθητήρες είναι ο αισθητήρας 
θερµοκρασίας νερού ψύξης, ο αισθητήρας θερµοκρασίας αέρα 
(ενσωµατωµένος στον VAF), ο αισθητήρας λάµδα και ο αισθητήρας θέσης 
πεταλούδας γκαζιού. Στους εξακύλινδρους 24-βάλβιδους κινητήρες, υπάρχει 
και αισθητήρας κρουστικής καύσης (knock sensor). 

Εκτός της ανάφλεξης και της διάρκειας ψεκασµού, η ECU ελέγχει και το 
ρελαντί µέσω µιας ηλεκτροβαλβίδας πρόσθετου αέρα, όπως επίσης και τις 
αναθυµιάσεις του ρεζερβουάρ µέσω µιας ανακουφιστικής βαλβίδας. 

Η επικοινωνία της ECU γίνεται µε µία φύσα 55 επαφών που την συνδέει 
µε την µπαταρία, τους αισθητήρες και τους ενεργοποιείτε. Υπάρχει επίσης µια 
πρίζα διάγνωσης από την οποία µπορούν να αναγνωστούν οι βλάβες που έχει 
συγκρατήσει η µνήµη (όπως αναφέρεται µε λεπτοµέρειες στο παρακάτω 
κεφάλαιο). 
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Εικόνα 1 Εικόνα 2 
  
Η ECU είναι εφοδιασµένη µε έναν µικροεπεξεργαστή 80515 

της Siemens µε 8k ROM και οι διάφοροι χάρτες ελέγχου ανάφλεξης και 
ψεκασµού είναι αποθηκευµένοι σε µία EPROM 27C256 (βλ. εικ.1). Υπάρχουν 
δύο τύποι ECU Μ1.5 , ο τύπος FZ για τους 24-βάλβιδους (µε πλακέτα φίλτρου 
αισθητήρα κρουστικής καύσης) κινητήρες και ο GK για τους 12-βάλβιδους (βλ. 
εικ. 2) 

  
  

5.2  Αισθητήρας στροφών και ΑΝΣ (Άνω 
νεκρού σηµείου) 

Ο αισθητήρας στροφών παρέχει στην ECU το βασικό σήµα για τον 
υπολογισµό της διάρκειας ψεκασµού και της ανάφλεξης. 

 Αποτελείται από έναν µαγνήτη, πηνίο και ένα οδοντωτό δίσκο στον 
ίδιο άξονα µε τον στροφαλοφόρο. Ο οδοντωτός δίσκος έχει 60-2 =58 δόντια 
ανά 60 . Στην θέση του ΑΝΣ λείπουν δύο δόντια. Καθώς περιστρέφεται ο 
οδοντωτός δίσκος και τα δόντια περνούν µπροστά από το µαγνητικό πεδίο 
του µαγνήτη, αναπτύσσεται στο πηνίο µια εναλλασσόµενη τάση µε συχνότητα 
και µέγεθος ανάλογο των στροφών. Αυτή η τάση οδηγείται στην επαφή 48 
της ECU, η οποία αφού την µετατρέψει σε ψηφιακό σήµα (µε ένα 
Α/D µετατροπέα), υπολογίζει τον αριθµό στροφών του στροφαλοφόρου. Την 
στιγµή που µπροστά από το µαγνητικό πεδίο περνούν τα δόντια που λείπουν, 
δηµιουργείται  µία διαταραχή στην παραγόµενη τάση, η οποία ανιχνεύεται από 
την ECU και δηλώνει την θέση του ΑΝΣ του 1ου κυλίνδρου (εποµένως και την 
σχετική θέση των υπολοίπων). 

Τα όρια τάσης του αισθητήρα ( µέτρηση από κορυφή σε κορυφή στο 
παλµογράφο) κυµαίνονται από 5V στο ρελαντί έως και πάνω από 100V στις 
6000 στροφές. 

Ο αισθητήρας βρίσκεται είτε µέσα στο µπλοκ του κινητήρα (στις 
τετρακύλινδρες µηχανές των 2 l) είτε εξωτερικά στο βολάν (στις εξακύλινδρες 
και στις C16SEI και C24NE). 

Η φίσα του αισθητήρα έχει τρεις επαφές : 
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Αισθητήρας στροφών και ΑΝΣ 
pin 1 σήµα εναλλασσόµενης 

τάσης στην επαφή 49 
τηςECU 

 Ρελαντί 
  

 8 – 
12 V ac(από 
κορυφή σε 
κορυφή) 

γκρί/µαύρο 

4000 rpm 
  

30 V ac (από 
κορυφή σε 
κορυφή) 

pin 2 γείωση µέσω επαφής 
48 τηςECU 

Λειτουργία 
κινητήρα 
  

0 V  (0.25 V 
max) 
  

πρασ. κόκκ./καφέ 
µαύρο 
ή γκρι κοκκ./καφέ 
µαύρο(µοντ.93) 

pin 3 γείωση κελύφους 
αισθητήρα και 
µπλεντάζ καλωδίου 
 µέσω σηµείου 
γειώσεως κινητήρα 

  
  
0 V  (0.25 V max) 
  

µαύρο > καταλήγει σε 
καφέ 1.5 mm2 στη 
θέση γείωσης 

  
  

5.3  Μετρητής όγκου αέρα 
    

Το σήµα του αισθητήρα αυτού χρησιµοποιείται για την µέτρηση του 
φορτίου του κινητήρα και είναι βασικό για τον υπολογισµό της διάρκειας 
ψεκασµού. Αποτελείται από ένα περιστρεφόµενο κλαπέ, ο άξονας του οποίου 
συνδέεται µε ένα βραχίονα που κινείται πάνω σε ένα ποτενσιόµετρο. Ο 
εισερχόµενος αέρας στον χώρο καύσης παρασύρει το κλαπέ άρα αλλάζει και 
την θέση του βραχίονα στο ποτενσιόµετρο. Όσο περισσότερος αέρας 
εισέρχεται, τόσο περισσότερο περιστρέφεται το κλαπέ και τόσο µεγαλύτερη 
τάση στέλνεται µέσω του ποτενσιόµετρου στην επαφή 7 της ECU. Το σήµα 
του ποτενσιόµετρου κυµαίνεται από 0,5V στο ρελαντί, έως 4,5V στο πλήρες 
άνοιγµα της πεταλούδας. 

 

εικ. 3 
  
Στο µπλοκ του αισθητήρα περιλαµβάνεται και ο αισθητήρας 

θερµοκρασίας αέρα (µία αντίσταση τύπου NTC) που τροφοδοτείται µε τάση 
αναφοράς 5V και στέλνει στην επαφή 44 της ECU µία µεταβλητή τάση 2-
3V στους 200 C, έως 1.5V στους 400 C. 
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Με τα δύο αυτά σήµατα η ECU µπορεί να υπολογίσει την ακριβή µάζα 
του εισερχόµενου αέρα (για την ακρίβεια, βασικό σήµα είναι το σήµα του 
µετρητή όγκου αέρα, ενώ το σήµα του αισθητήρα θερµοκρασίας αέρα 
χρησιµοποιείται για µια µικρή µόνο διόρθωση στον τελική διάρκεια 
ψεκασµού). 

Η φίσα του αισθητήρα έχει τέσσερις επαφές : 
pin 
1 

τάση ανάλογα 
µε την θέση 
βίδας 
ρύθµισης CO 

  µπλε κίτρ. 
/ µπλε 
κίτρ. 

pin 
2 

επιστροφή 
σήµατος 
τάσης 
ποτενσιόµετρ
ου 0.5-
4.5V στην 
επαφή 7 
της ECU 

 

  Ρελαντί, ζεστή µηχανή  0.5 V - 1.5 V 
2000 στρ 1.75 V – 2.25 V 
3000 στρ 2.00 V – 2.50 V 
γρήγορη επιτάχυνση 3.00 V – 4.50 V 
τέρµα γκάζι 4.5+ V 

µπλε 
πράσ./µπλ
έ άσπρο 

pin 
3 

5 V τροφοδοσ
ία µέσω 
επαφής 
12  τηςECU 

 ∆ιακόπτης ανάφλ. on / 
 Λειτουργία κινητήρα 

  
 5 V ± 0.1 

 

µπλέ/µαύρ
ο 

pin 
4 

γείωση µέσω 
επαφής 26 
της ECU 

∆ιακόπτης ανάφλ. on / 
 Λειτουργία κινητήρα 

  
0 V  (0.25 V max) 

 

µπλε 
άσπρο/µπ
λέ πράσ. 

pin 
5 

επιστροφή 
σήµατος 
τάσης αισθ. 
θερµ. αέρα 2-
4V στην 
επαφή 44 
της ECU 

∆ιακόπτης 
ανάφλ. on / 
 Λειτουργία 
κινητήρα 

100 C 3.90 – 4.00 V   
  
  

69 & 
71  

  
200 C 

  
3.50 – 3.75 V 

  
500 C 

  
2.30 – 2.50 V 

800 C 1.25 – 1.50 V 
 

µπλε 
κόκκ./µπλέ 
µώβ. 

  
  
 
 
 

5.4 Αισθητήρας θέσης πεταλούδας    
Το σήµα του αισθητήρα αυτού πληροφορεί την ECU για τις θέσεις 

ρελαντί, πλήρες φορτίο (εντελώς ανοιχτή πεταλούδα), επιβράδυνση καθώς 
επίσης και πόσο γρήγορα ο οδηγός πατά το γκάζι. ∆ηλαδή στην επαφή 53 
της ECU είτε δίδεται τάση 0,6 V για το ρελαντί είτε 4,5 V για πλήρες φορτίο. 
Από την ταχύτητα εναλλαγής των δύο τάσεων η ECU υπολογίζει τον ρυθµό 
επιτάχυνσης ή την επιβράδυνση. Στην θέση πλήρους φορτίου, 
η ECU εµπλουτίζει το µίγµα, ενώ για κλειστή πεταλούδα και πάνω από ένα 
ορισµένο αριθµό στροφών (επιβράδυνση) κόβει τον ψεκασµό. Ο ψεκασµός 
ξαναρχίζει είτε όταν φτάσει ο κινητήρας στις στροφές του ρελαντί, είτε όταν 
ξανανοίξει η πεταλούδα. 
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Η φύσα του αισθητήρα έχει τρεις επαφές : 
pin 1 γείωση µέσω επαφής 26 της ECU καφέ πράσ./µπλέ πρ. 

ή µπλε/ 
πράσ.(µοντ.90) 

pin 2 5 V τροφοδοσία µέσω επαφής 12  της ECU καφέ ή µπλε /µαύρο 
pin 3 επιστροφή σήµατος 0.6 V ή 4.5 V στην επαφή 53 

της ECU 
καφέ µπλε / καφέ 
πράσ. 

  
 
  

5.5 Αισθητήρας λάµδα    
Όλοι οι κινητήρες µε το σύστηµα motronic 1.5 εφ’ όσον έχουν 

καταλύτη, είναι εφοδιασµένοι µε έναν αισθητήρα λ, ο οποίος είναι 
τοποθετηµένος στην έξοδο της πολλαπλής εισαγωγής πριν τον καταλύτη. Ο 
αισθητήρας λ µετρά το περιεχόµενο στα καυσαέρια οξυγόνο και από την τιµή 
αυτή η ECU πληροφορείται την ποιότητα των καυσαερίων (ως προς τον 
περιεχόµενο αέρα).  Παρουσία οξυγόνου σηµαίνει φτωχό µίγµα (λ>1), 
έλλειψη πλούσιο µίγµα (λ<1). 

Ο αισθητήρας παράγει µια τάση 1000 mV στο πλούσιο µίγµα, ενώ στο 
φτωχό 200  mV. Στην περίπτωση που το µίγµα είναι στοιχειοµετρικό (λ=1) ο 
αισθητήρας παράγει µια µεταβαλλόµενη τάση 200-1000mV µε εναλλαγή των 
δύο τάσεων ανά 1sec περίπου. 

Βάσει του σήµατος αυτού, η ECU προσαρµόζει την διάρκεια του 
ψεκασµού έτσι ώστε ο κινητήρας να λειτουργεί µε στοιχειοµετρικό µίγµα 
(όταν άλλες συνθήκες όπως γρήγορη επιτάχυνση, κρύος κινητήρας κ.α. δεν 
επιβάλλουν πλούσιο µίγµα) 

Για να µετρήσει αξιόπιστα ο αισθητήρας, πρέπει να βρίσκεται σε υψηλή 
θερµοκρασία (250-6000 C). Αυτό εξασφαλίζεται από µία θερµαντική αντίσταση 
που τροφοδοτείται από την επαφή 87b του ρελέ µε τάση µπαταρίας. 

 
 
 
 

 
 
Η φίσα του αισθητήρα έχει τρεις επαφές : 

pin A γείωση µέσω σηµείου γειώσεως 
κινητήρα 

καφέ 

pin B Τάση µπαταρίας από την επαφή 
87b του κύριου ρελέ 

άσπρο/ µαύρο 0.75 mm2 
ή κόκκ./ µπλε 
1,5 mm2 (µοντ.90 & 93) 

pin C αποστολή σήµατος 200-1000 mV στην 
επαφή 28 της ECU 

καφέ/µπλέ 
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5.6  Βαλβίδα ελέγχου ρελαντί    

 
Είναι µια ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα ελεγχόµενη από την ECU (µέσω 

γείωσης), για τον αυτόµατο έλεγχο του ρελαντί . Βρίσκεται στον αγωγό που 
συνδέει by-pass την εισαγωγή του αέρα µετά τον µετρητή και την πολλαπλή 
εισαγωγή, παρακάµπτοντας την πεταλούδα γκαζιού. Με την κατάλληλη 
ενεργοποίηση της, διατηρούνται σταθερές οι στροφές του ρελαντί σε όλη την 
περιοχή θερµοκρασιών του κινητήρα. Επίσης αν ο κινητήρας βρίσκεται στο 
ρελαντί και εισαχθεί κάποιο ηλεκτρικό φορτίο (φώτα, θέρµανση τζαµιών κλπ.) 
ενεργοποιείται για να κρατήσει σταθερές τις στροφές. Σε περίπτωση βλάβης, 
ακινητοποιείται σε µία θέση σχεδόν κλειστή, τόσο που να µπορεί να 
διατηρηθεί ένα βασικό ρελαντί. 
            Η φίσα της βαλβίδας έχει δύο επαφές : 
pin 1 Τάση µπαταρίας από την επαφή 87 του κύριου ρελέ κόκκ./µπλέ 

  
pin 2 γείωση µέσω επαφής 4 της ECU(παλµοί on-off 32 έως 

60% off/on) 
καφέ 
/µπλε 

  
  
  

5.7 Ανακουφιστική βαλβίδα αναθυµιάσεων 
βενζίνης    

 
 Είναι µια ηλεκτροµαγνητική βαλβίδα ελεγχόµενη από την ECU (µέσω 

γείωσης). Όταν ενεργοποιηθεί, ανοίγει και στέλνει τους ατµούς της βενζίνης, 
που έχουν συγκρατηθεί στο δοχείο ενεργού άνθρακα, στην πολλαπλή 
εισαγωγή, όπου καίγονται. 

Η φίσα της βαλβίδας έχει δύο επαφές : 
pin 1 Τάση µπαταρίας από την επαφή 87 του κύριου ρελέ κόκκ./µπλέ 

  
pin 2 γείωση µέσω επαφής 5 της ECU καφέ /κόκκ. 

  

 
 
 

5.8  Αισθητήρας θερµοκρασίας νερού ψύξης    

 
Είναι µια µεταβλητή αντίσταση τύπου NTC. Όσο ο κινητήρας 

θερµαίνεται, η αντίσταση µειώνεται. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα το pin 45 
της ECU να δέχεται µια µεταβαλλόµενη µε την θερµοκρασία τάση. Η τάση 
αναφοράς (ανοικτό κύκλωµα) είναι 5 V. Το σήµα είναι σηµαντικό για την 
διόρθωση της βασικής διάρκειας ψεκασµού, του χρονισµού και έλεγχο της 
βαλβίδας ρελαντί. 
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Η φίσα του αισθητήρα έχει δύο επαφές : 
pin 1 Σήµα τάσης 3.75-0.5 V στην επαφή 45 της ECU καφέ 

  
pin 2 γείωση µέσω επαφής 26 της ECU µπλέ/καφέ 

 
 
 

5.9 Λειτουργία 
  

Ο ‘’εγκέφαλος’’ (ECU) τροφοδοτείται µόνιµα από την µπαταρία στην 
επαφή 18. Αυτή η τάση επιτρέπει την αυτοδιάγνωση να διατηρεί τα δεδοµένα 
βλαβών στη µνήµη. Όταν ανοίξουµε τον διακόπτη, τροφοδοτείται µε 12V το 
πηνίο του πολλαπλασιαστή και η επαφή 27 της ECU. Αυτό έχει σαν 
αποτέλεσµα η ECU να γειώσει την επαφή 36 και να ενεργοποιηθεί η επαφή 87 
του κύριου ρελέ.   Με την ενεργοποίηση του ρελέ, επιστρέφει ένα σήµα 
επιβεβαίωσης 12V στην επαφή 37 από την επαφή 87 του ρελέ και ταυτόχρονα 

 

 
 
 

 
∆ιάγραµµα συνδέσεων 

1.Πολλαπλασιαστής  2.∆ιανοµέας   3.Φίλτροθορύβουστροφόµετρου 4.Στροφόµετρο   5.Λυχνία check engine   6.Αισθητήρας 
θερµοκρασίας νερού   7.Ρυθµιστής οκτανίων   8.Ποτενσιόµετρο πεταλούδας γκαζιού   9.Αισθητήρας όγκου αέρα 
(VAF)  10.Αισθητήρας αριθ. στροφών κινητήρα   11.∆ιακόπτης µηχανής  12.Βαλβίδα ελέγχου ρελαντί    13.Ψεκαστήρες 
(µπέκ)   14.Μπαταρία 15.Ηλεκτροβαλβίδα ελέγχου αναθυµιάσεων   16.Κεντρικό ρελέ   17.Αισθητήρας λ 18.Αντλία 
βενζίνης    : Σύµβολο γείωσης    Ε4 : Μονάδα ελέγχου αυτόµατου κιβωτίου   Ε3: Σύστηµα αυτοδιάγνωσης   S29: 
Αισθητήρας θέσης µοχλού ταχυτήτων Α/Τ   Α/Τ: Αυτόµατο κιβώτιο ταχυτήτων    Μ/Τ: Χειροκίνητο κιβώτιο 
ταχυτήτων     A/C: Κλιµατισµός 
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τροφοδοτούνται µε +12V (δηλαδή τίθενται σε ετοιµότητα) τα µπεκ, η 
ηλεκτροβαλβίδα πρόσθετου αέρα και η βαλβίδα αναθυµιάσεων . 

Η ECU τώρα γειώνει την επαφή 3 για µερικά δευτερόλεπτα και 
ενεργοποιείται η επαφή 87b του ρελέ, 
τροφοδοτώντας την αντλία βενζίνης (και την αντίσταση θέρµανσης του 
αισθητήρα λ), για να εξασφαλιστεί εύκολη εκκίνηση µε κανονική πίεση 
καυσίµου. Στη συνέχεια οι αισθητήρες (εκτός από αυτούς που παράγουν τάση 
δηλαδή στροφών, λάµδα και κρουστικής καύσης) τροφοδοτούνται από 
την  ECU µε τάση 5V από την αντίστοιχη για τον καθένα επαφή. Όταν ο 
κινητήρας αρχίσει να περιστρέφεται, ο αισθητήρας στροφών παράγει τάση και 
αυτό προκαλεί την ECU να γειώσει πάλι την επαφή 3, τροφοδοτώντας έτσι 
την αντλία βενζίνης µέσω του ρελέ. Ταυτόχρονα αρχίζει η λειτουργία της 
ανάφλεξης και του ψεκασµού, γειώνοντας αντίστοιχα τις επαφές 1 και 17-18 
την κατάλληλη χρονική στιγµή και µε την κατάλληλη διάρκεια, βάσει των 
χαρτών ελέγχου ανάφλεξης και ψεκασµού που είναι αποθηκευµένοι στην 
µνήµη EPROM της ECU. 

  
Επαφές κύριου ρελέ 
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6.0         Σύστηµα πολλαπλού ψεκασµού καυσίµου 

Αυτό το σύστηµα ψεκασµού είναι µια ιδιαίτερα αποτελεσµατική κατασκευή 

της οποίας η χρήση ταιριάζει απόλυτα στις µηχανές καύσης γιατί βελτιώνει τη 

σύνθεση του µίγµατος αέρα/βενζίνης.  

Αυτό συµβαίνει γιατί ο εγκέφαλος µετράει την ακριβή ποσότητα ψεκασµού σε 

κάθε στιγµή, ανάλογα µε την κατάσταση λειτουργίας της µηχανής. 

 

 

6.1.               Περιγραφή του συστήµατος. 

Σκοπός του ψεκασµού βενζίνης είναι η εξασφάλιση, ότι σε κάθε µπεκ θα 
φτάσει η ακριβής ποσότητα καυσίµου που απαιτείται, σε οποιαδήποτε φάση 
λειτουργίας κι αν βρίσκεται η µηχανή κάποια δεδοµένη στιγµή. 

 Αυτό προϋποθέτει τη µέγιστη δυνατή καταγραφή πληροφοριών σχετικά µε τη 
λειτουργία της µηχανής για να είµαστε σε θέση να καθορίσουµε την καλύτερη 
σύνθεση του µίγµατος αέρα/καυσίµου. 

 Ο ηλεκτρονικός ψεκασµός ταιριάζει τέλεια µε αυτό το καθήκον, καθώς 
υπάρχει η δυνατότητα καταγραφής τεράστιων ποσοτήτων δεδοµένων και 
ανάλυσής τους, για να προκύψει η ακριβής ποσότητα καυσίµου, που 
απαιτείται για κάθε κατάσταση λειτουργίας. 

Το διάγραµµα δίνει ένα γενικό σχεδιάγραµµα του ηλεκτρονικού συστήµατος 
πολλαπλού ψεκασµού.  

Το σχέδιο µοιάζει µε τα συστήµατα που εξετάστηκαν νωρίτερα, ενώ οι 
καινοτοµίες του θα εξεταστούν αργότερα. 

 Το σύστηµα περιέχει έναν καινούργιο µηχανισµό µέτρησης της ροής αέρα, 
ένα λήπτη λάµδα και έναν καινούργιο εγκέφαλο. 

Καταρχήν, έχουµε το δοχείο καυσίµου από όπου εξάγεται η βενζίνη µε την 
κυλινδρική ηλεκτρική αντλία, όπως και στα προηγούµενα συστήµατα. 

 Η βενζίνη στη συνέχεια περνά από ένα φίλτρο και όταν η αντλία λάβει ένα 
µήνυµα από το ρελέ, το οποίο έχει ενεργοποιηθεί από το διακόπτη ανάφλεξης 
και τη µπαταρία.  

Όταν η βενζίνη φτάσει σε µια προκαθορισµένη πίεση και έχει φιλτραριστεί, 
µπαίνει στο σωλήνα διανοµής µέσω του οποίου φτάνει στα µπεκ ψεκασµού, 
στο µπεκ εκκίνησης και στο ρυθµιστή πίεσης. 
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Ο ρυθµιστής πίεσης διατηρεί την πίεση του καυσίµου σε ένα προκαθορισµένο 
επίπεδο και, όπως µπορούµε να δούµε, συνδέεται µε το δοχείο 
καυσίµου(ρεζερβουάρ) όπου επιστρέφει η βενζίνη που περισσεύει. Συνδέεται 
ακόµα µε την πολλαπλή εισαγωγής και έτσι αντιλαµβάνεται κάθε πτώση στην 
πίεση στην πολλαπλή. Πριν κλείσει η πεταλούδα γκαζιού, πράγµα που 
προκαλεί µια σηµαντική πτώση πίεσης µέσα στην πολλαπλή, δηµιουργεί µια 
αντίστοιχη πτώση στα µπεκ ανοίγοντας τη βαλβίδα ρύθµισης και 
πετυχαίνοντας έτσι µείωση της κατανάλωσης καυσίµων. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Σχέδιο του ηλεκτρονικού συστήµατος πολλαπλού ψεκασµού. 

 
1. δοχείο καυσίµου (ρεζερβουάρ) 

 
11. πεταλούδα γκαζιού 

2. ηλεκτρική αντλία βενζίνης 12. αισθητήρας θέσης πεταλούδας 

3. µηχανισµός ρελέ 13. βαλβίδα παροχής πρόσθετου αέρα 

4. διακόπτης ανάφλεξης 14. µετρητής ροής αέρα 

5. µπαταρία 15. εγκέφαλος 

6. φίλτρο καυσίµου 16. διανοµέας ανάφλεξης 

7. διακλαδωτήρας 17. αισθητήρας θερµοκρασίας µηχανής 

8. µπεκ 18. θερµικός χρονοδιακόπτης 

9. µπεκ ψυχρής εκκίνησης 19. λήπτης λάµδα 

10. ρυθµιστής πίεσης 
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Στο διάγραµµα µπορούµε να δούµε την πεταλούδα γκαζιού µε το αντίστοιχο 
κουτί επαφής της. Υπάρχει ακόµα µια βαλβίδα πρόσθετου αέρα για να διατηρεί 
τις στροφές του ρελαντί στη µηχανή, όπως στα µηχανικά συστήµατα. 

Ένα εξάρτηµα που έχει αλλάξει αρκετά, σε σύγκριση µε τα αντίστοιχά του στα 
παλιότερα συστήµατα, είναι ο µετρητής ροής αέρα. Το σύστηµα µέτρησης 
ροής βασίζεται σε ένα πτερύγιο µέτρησης(κλαπέτο), το οποίο ταλαντεύεται 
καθώς ο αέρας κυκλοφορεί και µέσω κατάλληλων επαφών, στέλνει ένα σήµα, 
ανάλογο της ροής του αέρα, στον εγκέφαλο. 

Για να ξέρει πότε πρέπει να επιδράσει στον ψεκασµό, ο εγκέφαλος δέχεται 
πληροφορίες - ηλεκτρικά σήµατα από το διανοµέα ανάφλεξης, καθώς επίσης 
και τον αισθητήρα θερµοκρασίας, ο οποίος είναι τοποθετηµένος στη µηχανή 
για αυτόν τον λόγο, και από το θερµικό χρονοδιακόπτη. 

Τέλος, θα πρέπει να σχολιάσουµε τον λήπτη λάµδα. Αυτός αναλύει τα 
καυσαέρια καθώς κυκλοφορούν στην πολλαπλή εισαγωγής και στέλνει 
πληροφορίες στον εγκέφαλο σχετικά µε την ποσότητα οξυγόνου που αποµένει 
ως υπόλοιπο. Με αυτές τις πληροφορίες ο εγκέφαλος διορθώνει την ποσότητα 
ψεκασµού, αυξάνοντας ή µειώνοντας το χρόνο ανοίγµατος των µπεκ, µε 
συνέπεια το µίγµα να γίνεται πλουσιότερο ή φτωχότερο εκείνη τη χρονική 
στιγµή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

78 

6.2. Αρχές που αφορούν το ηλεκτρονικό σύστηµα 
ψεκασµού. 

Υπάρχει µια ηλεκτρικά ελεγχόµενη αντλία, η οποία προωθεί το καύσιµο απο το 
ρεζερβουάρ στη µηχανή, δηµιουργώντας την απαραίτητη για τον ψεκασµό 
πίεση. 

Τα µπεκ ψεκάζουν καύσιµο στην πολλαπλή εισαγωγή, ελεγχόµενα απο τον 
εγκέφαλο. 

Το σύστηµα ηλεκτρονικού ψεκασµού αποτελείται βασικά απο τα 
υποσυστήµατα που θα εξετάσουµε παρακάτω. 

Στο διάγραµµα δίνεται ένας απλοποιηµένος χάρτης ροής των λειτουργιών του. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  

Ηλεκτρονικός ψεκασµός 
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6.3                            Σύστηµα εισαγωγής 

Αυτό το σύστηµα εξασφαλίζει την απαραίτητη ροή του αέρα προς τη µηχανή. 
Αποτελείται από: 

� φίλτρο αέρα 
� πολλαπλή εισαγωγής 
� πεταλούδα γκαζιού 
� σωλήνες εισαγωγής. 

 

6.4                                          Αισθητήρες 

Οι αισθητήρες καταγράφουν τα χαρακτηριστικά της µηχανής κατά τη διάρκεια 
κάθε φάσης λειτουργίας της και στέλνουν αυτές τις πληροφορίες στον 
εγκέφαλο, ο οποίος τις επεξεργάζεται. Οι αισθητήρες είναι : 

� ο µετρητής ροής αέρα (το πιο σηµαντικό εξάρτηµα) 
� αισθητήρας θέσης πεταλούδας 
� µετρητής στροφών 
� αισθητήρας θερµοκρασίας αέρα 
� αισθητήρας θερµοκρασίας µηχανής 
� αισθητήρας οξυγόνου ή λήπτης λάµδα. 

6.5                                        Εγκέφαλος 
  

� Ο εγκέφαλος καταγράφει και επεξεργάζεται όλα τα σήµατα απο τους 
αισθητήρες και µε αυτά τα δεδοµένα στέλνει ηλεκτρικά σήµατα για να 
ελέγξει τα µπεκ ψεκασµού. 

� Η µονάδα ελέγχου είναι ο εγκέφαλος του συστήµατος ψεκασµού και 

εξασφαλίζει την οµαλή λειτουργία του κινητήρα. 
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6.6                         Το σύστηµα τροφοδοσίας 

Το σύστηµα τροφοδοσίας στέλνει καύσιµο από το ρεζερβουάρ στα µπεκ και 
διατηρεί την πίεση καυσίµου σε σταθερό επίπεδο. 

Αυτό το σύστηµα αποτελείται από τα ακόλουθα εξαρτήµατα: 

� ηλεκτρική αντλία καυσίµου 
� φίλτρο καυσίµου 
� διακλαδωτήρα 
� ρυθµιστής πίεσης συστήµατος 
� µπεκ ψεκασµού 
� µπεκ ψυχρής εκκίνησης. 

 

                           Σύστηµα τροφοδοσίας 

Το σύστηµα τροφοδοσίας εξασφαλίζει ότι η µηχανή τροφοδοτείται µε τη 
σωστή ποσότητα καυσίµου σε οποιαδήποτε κατάσταση λειτουργίας κι αν 
βρίσκεται, και διατηρεί τη σωστή πίεση καυσίµου. 

Το ∆ιάγραµµα δείχνει µια απλοποιηµένη απεικόνιση του συστήµατος. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Σχέδιο συστήµατος τροφοδοσίας 
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Μια ηλεκτρικά ενεργοποιούµενη κυλινδρική αντλία εξάγει καύσιµο από το 
ρεζερβουάρ προς το κύκλωµα, σε µια πίεση περίπου 2,5 bar. Το καύσιµο 
περνάει από ένα φίλτρο και µπαίνει στο σωλήνα διανοµής και από εκεί φτάνει 
στα µπεκ ψεκασµού και στο µπεκ ψυχρής εκκίνησης. Για τον έλεγχο της 
πίεσης του καυσίµου, υπάρχει ένας ρυθµιστής πίεσης που τη διατηρεί και 
στέλνει κάθε περίσσεια καυσίµου πίσω στο ρεζερβουάρ. Καθώς το καύσιµο 
που κυκλοφορεί είναι πάντοτε κρύο, αποφεύγεται ο σχηµατισµός φυσαλίδων, 
οπότε και η εκκίνηση όταν η µηχανή είναι ζεστή είναι µια οµαλή λειτουργία. 

Ακολουθεί µια απαρίθµηση των εξαρτηµάτων που πρόκειται να εξετάσουµε 
λεπτοµερέστερα στη συνέχεια: 

• αντλία καυσίµου 
• φίλτρο καυσίµου 
• ρυθµιστής πίεσης 
• σωλήνας διανοµής 
• µπεκ ψεκασµού 

      

6.7                              Ρυθµιστής πίεσης 

Η λειτουργία του είναι παρόµοια µε εκείνη του ρυθµιστή στο µηχανικό 
σύστηµα ψεκασµού. Το διάγραµµα παρέχει ένα σχέδιο του ρυθµιστή. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ   
 

Η µόνη διαφορά αυτού του ρυθµιστή πίεσης από τους άλλους, είναι ότι 
διαθέτει ένα µηχανισµό ρελαντί συνδεδεµένο µε την πολλαπλή εισαγωγής. 
Είναι στερεωµένος µε µια µεµβράνη στο τέλος του σωλήνα διανοµής και η 
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µεµβράνη, ανάλογα και µε την τοποθέτηση, ρυθµίζει την πίεση ανάµεσα στα 
2,5 και 3 bar. 

Αποτελείται από ένα µεταλλικό σώµα χωρισµένο στα δυο από µια µεµβράνη, 
στο κέντρο της οποίας υπάρχει µια βαλβίδα, που επιτρέπει στο σωλήνα 
επιστροφής καυσίµου να ανοίγει και να κλείνει. Στο θάλαµο υψηλής πίεσης 
υπάρχει ένα pretensioned σπειροειδές ελατήριο, το οποίο σπρώχνει τη 
µεµβράνη, ενώ στον ανώτερο θάλαµο υπάρχει καύσιµο υπό πίεση. 

Όταν η βενζίνη µπαίνει στον ανώτερο θάλαµο µέσω του σωλήνα διανοµής, η 
µεµβράνη διατηρεί τη σύνδεση επιστροφής κλειστή. Όταν η πίεση του 
καυσίµου γίνει µεγαλύτερη εκείνης του ελατηρίου, αυτό υποχωρεί πίσω απο 
τη µεµβράνη, ελευθερώνοντας την έξοδο επιστροφής, έτσι ώστε το επιπλέον 
καύσιµο να µπορεί να επιστρέψει στο ρεζερβουάρ. Αυτό συµβαίνει για όσο η 
πίεση του καυσίµου, είναι µεγαλύτερη εκείνης του ελατηρίου. 

Μπορούµε να δούµε ότι ο κατώτερος θάλαµος συνδέεται µε την πολλαπλή 
εισαγωγής ακριβώς πίσω από την πεταλούδα γκαζιού. Αυτό σηµαίνει ότι η 
πίεση στο σύστηµα τροφοδοσίας δεν εξαρτάται µόνο απο το ελατήριο αλλά 
και από την απόλυτη πίεση στην πολλαπλή εισαγωγής. Εποµένως, κάθε 
µείωση της πίεσης στα µπεκ ψεκασµού σχετίζεται άµεσα µε τη θέση της 
πεταλούδας. 

 

6.8                                Σωλήνας διανοµής 

Αυτός εξασφαλίζει ότι η πίεση σε καθένα από τα µπεκ είναι η ίδια. Βλ. 
διάγραµµα για ένα σχέδιο αυτού του εξαρτήµατος. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Σωλήνας διανοµής 
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Αυτός ο σωλήνας λειτουργεί σαν ένα µικρό ρεζερβουάρ, ο όγκος του είναι 
ικανοποιητικός σε σχέση µε την ποσότητα καυσίµου, που ψεκάζεται από τα 
µπεκ σε κάθε κύκλο της µηχανής, για να εµποδίζονται διακυµάνσεις στην 
πίεση και να εξασφαλίζεται η ίδια πίεση για όλα τα µπεκ. Τα µπεκ ψεκασµού 
και το µπεκ ψυχρής εκκίνησης συνδέονται µε αυτό το σωλήνα, που έχει και το 
πλεονέκτηµα της εύκολης πρόσβασης στα µπεκ. 

 

 

6.9                   Το µπεκ ψεκασµού 

Αυτό ψεκάζει καύσιµο µέσα στους διαφορετικούς σωλήνες εισαγωγής, 
µπροστά από τις βαλβίδες εισαγωγής της µηχανής, κατευθυνόµενο απο τον 
εγκέφαλο. Το διάγραµµα δίνει ένα σχέδιο του µπεκ ψεκασµού. 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Μπεκ ψεκασµού 

Κάθε µπεκ έχει µια βαλβίδα που λειτουργεί µαγνητικά ανοίγοντας και 
κλείνοντας ως αντίδραση σε ηλεκτρικά σήµατα που στέλνονται απο τον 
εγκέφαλο. Η βαλβίδα αποτελείται απο ένα σώµα, που περιέχει ένα µαγνητικό 
πεδίο που κατευθύνει τη βελόνα και ένα µαγνητικό πηνίο. 

Όταν δεν υπάρχει µαγνητικό πεδίο, η βελόνα πιέζεται αντίθετα προς τη θέση 
της, από ένα ελικοειδές ελατήριο, έτσι ώστε καθόλου καύσιµο δεν µπορεί να 
περάσει. Όταν ο µαγνήτης ενεργοποιείται απο ένα ηλεκτρικό σήµα που 
στέλνει ο εγκέφαλος, η βελόνα ανασηκώνεται κατά περίπου 0,1mm απο τη 
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θέση της, ανοίγοντας µια σχεδιασµένη µε ακρίβεια δακτυλιοειδή σχισµή, απο 
την οποία εξέρχεται η βενζίνη. 

Ακριβώς µπροστά από τη βελόνα του µπεκ υπάρχει µια τάπα ψεκασµού, που 
κάνει τη βενζίνη να ψεκάζεται όσο το δυνατόν λεπτότερα (υπό µορφή 
νέφους), προκειµένου να αναµειχθεί µε τον αέρα όσο το δυνατόν καλύτερα. 

Η διάρκεια της µαγνήτισης είναι από 1,5- 9,8 ms. Τα τοιχώµατα της 
πολλαπλής εισαγωγής δεν πρέπει να βραχούν, έτσι ώστε να γίνεται καλός 
ψεκασµός µε µικρές απώλειες εξαιτίας προσκολλήσεων (προσκολλήσεων). 

 Για το σκοπό αυτό, η γωνία ψεκασµού και η απόσταση ανάµεσα στη βαλβίδα 
εισαγωγής και τον ψεκασµό, για κάθε είδος µηχανής, πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη.  

Τα µπακ περιβάλλονται από ελαστικό (καουτσούκ) ή ειδικές θήκες για µόνωση 
απο τη θερµοκρασία της µηχανής, ώστε να µη σχηµατίζονται φυσαλίδες και 
να εξασφαλίζεται οµαλό ξεκίνηµα όταν η µηχανή είναι ζεστή. Αυτό το είδος 
κάλυψης επίσης προστατεύει τα µπεκ από δονήσεις, όταν η µηχανή 
λειτουργεί. 

 

6.10             Μέτρηση της ροής αέρα 

Η ποσότητα του αέρα, που απορροφά η µηχανή, χρησιµεύει ως µέτρο του 
φορτίου της µηχανής, λειτουργώντας ως κύρια πληροφορία, για την 
εξακρίβωση της ποσότητας καυσίµου που πρέπει να ψεκαστεί ώστε να 
δηµιουργηθεί, το σωστό µίγµα. 

Η µέτρηση της ποσότητας αέρα αντικατοπτρίζει, κάθε διαφοροποίηση µέσα 
στη µηχανή σε όλη τη διάρκεια ζωής της, όπως εναποθέσεις στο θάλαµο 
καύσεως και µεταβολή στη ρύθµιση της βαλβίδας. 

 Καθώς ο αέρας που εισάγεται περνάει απο τον µετρητή πριν φτάσει στον 
κύλινδρο, το σήµα λαµβάνεται λίγο πριν γίνει ο ψεκασµός, επιτρέποντας έτσι 
έναν ευεργετικό εµπλουτισµό στη διαδικασία επιτάχυνσης. 

Το διάγραµµα  είναι ένα σχέδιο του µετρητή ροής αέρα στο σύστηµα 
εισαγωγής. 



 

85 

 

∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ  
Μετρητής ροής αέρα στο σύστηµα εισαγωγής. 

                              Μετρητής ροής αέρα  

Το διάγραµµα δείχνει αυτό το εξάρτηµα. 

 

Αυτός αποτελείται βασικά απο ένα πτερύγιο µέτρησης που στρέφεται γύρω 
από έναν κεντρικό άξονα. Όταν ο αέρας απορροφάται µέσα στη µηχανή, το 
πτερύγιο κινείται όπως δείχνει το βέλος. Απο την άλλη πλευρά υπάρχει ένα 
πτερύγιο αντιστάθµισης που γυρίζει προς ένα θάλαµο απόσβεσης για να 
απορροφήσει κάθε ξαφνική ταλάντωση. Η θέση αυτού του µηχανισµού 
καθορίζει ένα ηλεκτρικό σήµα που στέλνεται απο το ποτενσιόµετρο στον 
εγκέφαλο, καθώς επίσης και του αισθητήρα θερµοκρασίας αέρα. 

Ο µηχανισµός ολοκληρώνεται µε µια παρακαµπτήρια δίοδο που κυκλοφορεί 
ένα ρεύµα αέρα χωρίς να περνάει απο το πτερύγιο µέτρησης, κατά τη φάση 
του ρελαντί. Η ροή αυτή ρυθµίζεται µε τη βίδα ρύθµισης. 
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Λειτουργεί ως εξής: Η γωνία του πτερυγίου µέτρησης εξαρτάται απο τη 
δύναµη της ροής του αέρα που εισάγεται απο τη µηχανή. Η σχέση αυτή 
ανάµεσα στη στροφή του πτερυγίου και τη ροή του αέρα είναι λογαριθµική. 
Εποµένως, κάθε µεταβολή της θέσης του πτερυγίου µεταδίδεται σε ένα 
ποτενσιόµετρο το οποίο µετατρέπει τη µηχανική κίνηση σε ηλεκτρικό σήµα 
που δηλώνει τη ροή αέρα και το στέλνει στον εγκέφαλο. 

Έτσι το ποτενσιόµετρο αποτελεί βασικό συστατικό του συστήµατος µέτρησης. 
Αποτελείται απο έναν κεραµικό δίσκο µε µια σειρά επαφών και 14 τέλεια 
διαµετρηµένες αντιστάσεις, οι οποίες δεν µεταβάλλονται µε τις αλλαγές της 
θερµοκρασίας. Καθώς το πτερύγιο µέτρησης περιστρέφεται, ένας µεταγωγέας 
µετακινείται πάνω στις επαφές, κι έτσι η τάση παρουσιάζει διακυµάνσεις. 

 Το ρεύµα περνάει απο έναν προκαθορισµένο αριθµό αντιστάσεων, 
δηµιουργώντας το τελικό ρεύµα που στέλνεται στον εγκέφαλο ως ένδειξη-
µέτρο της ροής αέρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

87 

 7 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑ∆ΡΟΜΗ  

 

Citroën AX 
 

Citroën AX 

 

Κατασκευαστής Citroën 

Μητρική εταιρεία PSA Peugeot Citroën 

Παραγωγή 1986 — 1998 

Προηγούµενο µοντέλο Citroën LNA 

Citroën Axel 

Citroën Visa 

Κατηγορία Αυτοκίνητο πόλης 

Αµάξωµα 3-πορτο hatchback 

5-πορτο hatchback 

∆ιαµόρφωση Κινητήρας µπροστά, εµπρόσθια κίνηση/τετρακίνηση 

Κινητήρας Βενζίνη: 1.0 / 1.1 / 1.3 / 1.4 L 

Diesel: 1.4 L και από 9/1994 1.5 L (Όλοι 4-κύλινδροι σε σειρά) 
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Ηλεκτροκινητήρας (1994-1996) 

Μετάδοση 5-τάχυτο µηχανικό κιβώτιο 

(4-τάχυτο ή 5-τάχυτο στο 1.0 L και από 7/1992 µόνο 5-τάχυτο) 

Μεταξόνιο 2.280 χιλιοστά 

Μήκος 3.525 χιλιοστά 

Πλάτος 1.555 χιλιοστά 

Ύψος 1.355 χιλιοστά 

Κενό Βάρος 630 - 848 κιλά 

 

Το Citroën AX ήταν ένα αυτοκίνητο πόλης της κατηγορίας Α, που παρήχθη 

από τη γαλλική αυτοκινητοβιοµηχανία Citroën µεταξύ του 1986 και του 1998. 

Συνολικά κατασκευάστηκαν 2.424.808 αυτοκίνητα σειράς ΑΧ κατά τη διάρκεια 

των 12 ετών παραγωγής του. Ως αποτέλεσµα, το AX είναι το δεύτερο σε 

αριθµό αντιτύπων αυτοκίνητο στην ιστορία της Citroën, µετά το 2CV (1948 -

 1990). 

Εξέλιξη 

Το σχετικό «πρότζεκτ S9», ξεκίνησε το 1981. Ο πρωταρχικός στόχος της 

ανάπτυξης του AX ήταν η δηµιουργία ενός µικρού αυτοκινήτου, µε την 

καλύτερη δυνατή εκµετάλλευση εσωτερικών χώρων και οικονοµία καυσίµων, 

µε αποτέλεσµα να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην µείωση του βάρους και την 

βελτίωση της αεροδυναµικής. Καθοριστικό ρόλο στο τελευταίο έπαιξε ο 

σχεδιαστής Nuccio Bertone, ο οποίος συνέβαλε σε αρκετά από τα εξελικτικά 

σχέδια. 

 

 

 

Παρουσίαση  
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Το Citroën AX παρουσιάστηκε κατά το άνοιγµα του Σαλονιού Αυτοκινήτου 

του Παρισιού, στις 2 Οκτωβρίου 1986,[1] αρχικά µόνο ως 3-πορτο και µε 

κινητήρες βενζίνης. Απέσπασε θετικά σχόλια από τον Τύπο και το κοινό για το 

χαµηλό βάρος του (630 κιλά χωρίς φορτίο, στη βασική έκδοση 1.0 L), την 

εξαιρετικά χαµηλή του κατανάλωση και την κορυφαία του αεροδυναµική για 

ένα αυτοκίνητο πόλης εν έτει 1986 (Cd: 0,31).[2] Όλα αυτά, σε συνδυασµό µε 

τους υπεραρκετούς εσωτερικούς του χώρους, την ευελιξία του στην κίνηση 

µέσα στην πόλη και τις άκρως ανταγωνιστικές τιµές του, το βοήθησαν να 

σηµειώσει τεράστια εµπορική επιτυχία σε όλες τις χώρες της Ευρώπης, µεταξύ 

των οποίων και στην Ελλάδα. 

 

 

Κινητήρες 

 

 
Citroën AX Σειράς 2 / πίσω. 

Όλοι οι κινητήρες του ΑΧ ήταν 4-κύλινδροι σε σειρά (Ι4): 

� Βενζίνης: 954 cm³ (45 - 50 hp) / 1.124 cm³ (55 - 60 hp) / 1.294 cm³ 

(95 hp) / 1.360 cm³ (70 - 75 hp), AX GT 1.361 cm³ (85 hp), AX GTI (95 

hp). 

� Diesel: 1.360 cm³ εξ' ολοκλήρου αλουµινένιος TUD (53 hp). 

Αντικαταστάθηκε τον Σεπτέµβριο του 1994 από τον 1.5 D (58 hp). 

� Ηλεκτροκινητήρας: SA13 (1994 - 1996) 

Η αµιγώς ηλεκτροκίνητη έκδοση, ωστόσο, παρήχθη σε περιορισµένα 

αντίτυπα, λόγω υψηλού κόστους και µικρής χιλιοµετρικής αυτονοµίας. 
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8   ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  

8.1 ΤΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ  CITROEN AX ME ΚΩ∆ΙΚΟ  

ΚΙΝΗΤΗΡΑ  KDY  
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8.10  
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

WWW.THALYS.GR 

WWW.WIKIPEDIA.GR 

WWW.CITROEN.FR 

WWW.BOSCH.GR 

ΒΙΒΛΙΟΘΙΚΗ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ ΜΕΚ  

Tolerance data 

 

 

 

 

            


